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Hochverehrter Meister! 



Am Tage der Vollendung Ihres siebzigsten Leben^ahres wissen 
sich Ihre zahlreichen, fiber die ganze Erde zerstreuten Schüler 

einig in dem Gefühl unverlöschlichen Dankes gegen den teuren 
Lehrer Es ist ihnen allen ein aufrichtiges Bedürhiis, diesen Dank 
zugleich mit den herzlichsten Glfldc* und Segenswünschen und 

mit dem Bekenntnis unwandelbarer Verehrung heute zum Ausdruck 
zu bringen. 

Als Sie uns vor einem Menschenalter Ihre »Physiographie* 
zum erstenmal darboten, verglichen Sie in einem schönen Bilde 
die Entwicklung^phase der damaligen petrographischen Wissenschaft 
ddn FrOhling. Sie wiesen darauf hin, wie erst ein heifier Sommer 
eine Ernte erhoffen lasse. Mit stolzer Befriedigung dürfen Sie 
heute von der hohen Warte Ihrer siebzig Jahre auf diesen herr- 
lichen Sommer unserer Wissenschaft hinbllcken. Tatkräftig haben 
Sie, ein echter Sproß niedersächsischen Stammes, alle Mühsale 
siegreidi überwunden. In rastloser Pionieraibeit sind von Urnen 
neue, imgeahnt große Gebiete jungfräulichen Bodens erschlossen 
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worden: Ihrer schöpferischen Initiative verdanken wir schon jetzt 
eine überreiche Ernte kostbarer Früchte. Sie haben die zahllosen 
Einzelbeobachtungen anderer Autoren mit der Fülle eigener 
Forschungsergebnisse in grofiartig angelegten Werken vereinigt 

und durch die ausdrucksvolle Klaiheit dieser Schilderungen immer 
wieder von neuem befruchtend gewirkt. 

Doch wir Jüngeren wollen uns nicht anmaßen, an dieser 
Stelle den Gelelirten zu feiern; wohl aber ziemt es uns, den 
kommenden Generationen zu bezeugen, was Sie, hochverehrter 

Meister, uns als Lehrer waren und noch sind. 

Schon früh hoben Sie in ihren Werken hervor, 

Wie alles sich zum Ganzen webt, 
Eins in dem andern wiHct und lebt, 

wenn die historische Entwicklung euier Wissenschaft erkannt und 
das Seiende als ein Gewordenes erfaftt wird. Daß diese Auf- 
fassung all Ihr Lehren und Wirken durchdrang, und daß ihr Vor- 
trag niemals sich in Einzelheiten verlor, sondern immer das Ganze 
im Auge behielt, wer unter Ihren Zuhörern wird sich iricht dessen 
mit Begeisterung erinnern. Wer könnte je vergessen, was Sie uns 
mit freundlichem Eingehen auf jede Indlviduilitfit im anregenden 
Zwiegföpräch boten. Mußte nicht der Verzagteste wieder Mut 
fassen, wenn Sie von ihrem eigenen Entwicklungsgang und den 
harten Zeiten Ihrer Jugend- und Dozentenjahre, von schweren 



Digitized by Google 



^========================================= V 

Kämpfen, die auch Ihnen nicht erspart bHeben, erzählten. Konnte 
es eine bessere Schulung geben, als wenn Sie uns an don Gang 
Ihrer eigenen Untersuchungen bereitwillig teilnehmen lieBen, und 
wir erkennen durften, wie Sie aus dem Chaos der Beobachtungen 
das Brauchbare auswählten und zum festen wissenschaftlichen Ge- 
bäude fügten. Ist schUeBllch nicht auch die in unserer hastenden 
Zeit selten abgeklärte, klassische Form, in die Sie Ihre Gedanken 
gekleidet haben, für uns vorbildlich geworden. 

Wenn Staatsbehörden, gelehrte Korporationen und Kollegen 
sich am heutigen Tag um den Bahnbrecher der Wissenschaft ver- 
sammeln und ihre Huldigung durch äufiere Zeichen zu erkennen 
geben, so wollen auch wir, Ihre Schüler, unserer Anhänglichkeit 
an den hochverehrten Lehrer dauernden Ausdruck verleihen. Wir 
haben uns zu dieser Festschrift vereinigt, zu der ein jeder bei- 
getragen hat nach dem MaSe seiner Kraft. Wenn Sie die nach- 
folgenden Blätter durchlesen, mögen Ihnen wohl bisweilen die 
Vene in den Sinn kommen: 

Was Gutes zu denken wäre gut, 
Fänd' sich nur immer das gleiche Blut; 
Ddn Outgedactites, in fremden Jj^em 
WcA s(^leidi mit dl? selber hadem. 

Aber Sie werden zugleich, so hoffen wir, erkennen, daß wir nicht 
leichtfertig abgewichen sind, sondern nach dem Vorbild unseres 

Meisters die Natur haben sprechen lassen. Viele Ihrer Schüler 
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sind mit voller Oberzeugung Ihren Bahnen gefolgt» manche haben 

andere Wege gesucht — einmiiiig siud wir aber alle in der An- 
erkennung Ihrer beherrschenden GröSe* 

Möchten Schaffensfrische und Schaffenskraft Ihnen noch viele 
Jahre erhalteti bleiben, zum Frommen unserer Wissenschaft, zu 
unserer Freude I 

Im Auftrag des Ausschusses 
E. A. Wülfing. 
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über einige schweizerische Glaukophangesteine. 



Von Ulb. GBUBSHHAHir, Zarich. 
QSh einer T«f«l und einer Textflgnr.) 



Im Jahre 1898 erschien von H. Rosbnbusch die kleine Schrift »Zur 
Deutung der Glaukophangesteine«*, in welcher mit der unserm Altmeister 
eigenen voxnelimeii Art allea weaeuUieli Bekamite Uber diese Gestein^^app^ 
xnaammeng^bfit und mit Unrem Blick der Weg m ihrer geoetiechen Äb- 
leitong eingeedilagen «urdeü Zor Ericenntnie von der alleinigen Zugd^rig- 
keit der Glaukophangesteine m den mefaunoiphen Gesteinai und ihrem 
beständigen Vorkmnmen in den ohem Horizonten des kristallinen Gründl 
gebirges ist seitdem nichts hinsugefUgt vordeUf ebensowenig snir Auf* 
klärung ihrer Paragenese mit Karbonaten, GlimmerBeliiefern, Chloritschiefem, 
Serpentinen, verschiedenen (Jabbroderivaten und gewissen Gneiiien. Doch 
betont RcjsKNRrscH in jener Schrift, wie schon vorher in den ^Elementen«, 
daß zur vollen AufkiUning der Glaukophangesteine die genügende chemische 
Grundlage fehle. 

Diese Lttcke wurde dann im Jahre 1901 durch H. Washtnoton zu einem 
gntm Teile ausgeHUlt; in seinem »Gbmucal study of Glaukophane Sdustsf ** 

* Sitzimgsberichte der k. preuß. Akad. d. W. 1896» 
** American Journal of Sc. Vol. XL Jan. 1901. 

RoaEXBiRCH-FciUohtift. 1 
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ViM. Grubenuans : 



bringt er 16 grttßtenteils von ibm nlbat aimgeltthrto AnalyMa von OUrakoplum- 
, gestemen aus dien Teilen der Erde, am welchen dne ziemUehe Gleichlbnmg- 
kdt des Gfaemiflmus dieser Gestdnegmiipe hervoigehi Der bei weitem grOfio« 
Teil ihrer Repräsentanten besilst den ehemisdiai Charakter von Gabbro« 
gesteinen, DialMsen und deren Tuffen (basische Gruppe WAsniNATONs) und 
wird nach dem Vorgange Rosenbi-schs von solchen ab>>eleitet. Ein kleiner Teil 
ist kieselsaurereicli , wie Quarzsandsteine (siiure Gruppe von Washincton). 
und deriviert wohi \nn solchen; euie intermtHliäie iiri)])pe ist nur durch eine 
Analyse von unsieiierer Deutung vertreten. Die beiden Hauptgruppen treten 
geologisch verbunden auf. Die Glaukophangesteine aus dem westlichen Teil 
der ligurischen Alpen wurden darauf im Jahre 1908 von 8. FRANcnt chemisch 
und petrographisch bearbeitet* und wieder teib von Diabasen, teils von 
deren durch Sedimente verkitteten Tuffen abgeleitet 

In der Schwei« sind von verschiedenen LokaUtilten Glaukophangesteine 
bdcannt gewordra, vieUaeh erratisch, doch audi anstehend un mittleren 
ADalingetnet, bei Zermatt und im Val de Bagne im Wallis. Letstere wurden 
von DüPABC und Rrramt erwShnt** und petrograplüsch skisziert***; aber 
eine eingehendere chemische und petrographische Untereuchung fehlt fllr 
alle. Als Zeichen meiner Verehrung und Dankbarkeit tiii meinen Lehrer 
und um jenem von ihm empfundenen Manirel an einer genügenden chemischen 
Grundlage für die Erkenntnis der Glaukophangesteine, so viel an mir liegt, 
abzuhelfen, habe ich es unternommen, einige Glaukophangesteine meiner 
schweizerischen Heimat, nUmlich die Vorkommnisse im Bagnetai und zwei 
Errstica aus der Umgegend von Bern zu untersnchen, um so auch ein 
Kleines beizutragen zur »Deutung der Qlaukophangestane«. 

* Coutribuzione allo studio dellc roccie a glaucofanc ec Boll. K. L'. Geol. 
1902. n. 4. 

** Etüde p^trographique des Sehistes de Csssana du Vslsis. Areh. d. sc. ph. 

et nat. .Tnillet lRf)n. 

*** Sur la classitication p^trographique des sciüstes de Casanua et des Alpes 
vslsisannes. C. r. des 8. de l'Ac des sc. Psris. Usi 1901. 
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A. Die Glaukophaqgesteine des Val de Bagne. 

Sie liegen in der Zone der »Casannasehieferc, welche nach Dcpabc (1. c.) 
dort eine Antiklniale bilden, deren zugehörige SynkÜnal«! vom Aostatal nach 
Nordosten gegen das Bhonetal ziehen, die eine dem Val de F«rret fegend, 
die andere (totlieh vom Evolenatal hinttberstrtiehend. Diese beiden sind 

wesentlich aus den grauen, seidenglänzenden, phyllitisehen »schistea lustr^s« 
gebildet. Die »CasaimaachieftT. bestellen aus einem Komplex sehr ver- 
schiedenartiger Gesteine, die sich alier alle durch einen höheren Gra(i von 
Kristallini tät auszeichnen. Trotz ihres auffallend starken üesteinswechsels 
weisen sie eine gewisse Einheitlichkeit des Mineralbestandea auf, indem 
Muakovit, Epidot, Chlorit und Quarz in fast allen »Gaaannaachiefera« wieder- 
kehren und aUen ein hoher Gehalt von Titanmineralien eigw ist. Durch- 
quert man diese Zone im Bagnetal von Norden nach Sttden, so trifft man 
cuont attdlich des Bhonetales auf Phyllite und Huakovitsdiiefer; ihnoi 
folgen Chlorit- Epidotsdiiefer, denen granat- und rutilreiehe Mualcovitgneiße 
und •schiefer sibh anschliefien. Die Glaukophangesleine liegen im mitUeran 
Teil des Bagnetales zwischen Loiuti» und Fionnay und sind geologisch 
und petrographisch mit den Chlorit -Epidotschiefem verknüpft. Bei ihnen 
wird die stark wechselnde Gesteinsbeschalfenheil besonders auffallend und 
zeigt sich bei manchen Vanetiiten schon im Handstürk. Auch hier ist sie 
hauptsKchlich an \'anationen im Men^enverlüiltnis der Komponenten eroknUpft. 
verbunden mit einem Wechsel der Textur vom massigen bis zum dUnn- 
schieferigen, mit feinen Vereitelungen. — Auf dem Wejre von Lourtier nach 
Fionnay (etwa 4 km in der Luftlinie) lassen sich nicht weniger als 4 Arten 
von Glankophangesteinen unterscheiden, deren Zahl sich aber durch Über- 
gangavarietäten noch sehr vermdiren liefle. Ea sind diee: 

1. Sarbonatreiche Glaukophangesteine, anstehend zunächst hinter Lour^ 
tittr vor den Htttlen von Lavintzie, dann wieder tfstlich der Biflcke vor 
Grangee nenves. 
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2. Chlorit-Epidot-Glaukophange&teine, mit den vorigen durch Übergänge 
verbunden, bei Gremgm neuvea und Fionnay. 

8. 61aukophan-Muäko\itächiefer, mit der ersten Grappe cusammea vor- 
kommend bei Lavintzie und dann wieder vor Fionnay. 

4r. Glaiikophfliigiieifit d«r in Blocken am Fufie des G^ingee imnlileüicb 
von Fknmay geAinden wurde. 

1. IM« karbomatredohen Olankophaogettaine (Fig. 1). 

Eb sind im allgenidnen mittelkDniige, riektoDgakM geAlgte Geateine 
mit bloB schwacher Andeutung von grober Sehieferung; nur Im dem Vor- 
kommnis kurz vor Granges neuves wird sie deutlicher. Dort ist der Calcit 
in Lagern angereichert ; dazwischen liegl heller Glimmer, der die Schieferungs- 
fliU lu'ii he/eiclinf t , und dif ( m leuie sind daini verbogen und verfältelt. 
Die Gernengteile dieser Gruppe lassen sich fast durchgehends schon inakro- 
skopisch erkennen als gelbliche Calcitkömer, weißer Glimmer, gelblichgrUuer 
Epidoi» mattgrUner Chlorit, dimkriManer Glaukopfaan, dana etwas Quans 
und Feldspat; honiggelbe KristallfiHchen von Titanit blitzen überall un Gestein 
tentreut hervor. Gaicit, CHankophan und GUorit-Epidot reichem sich in 
Schlieren und ZUgent zum Teil sogar in allerdings unachaif begrenzten, fast 
eckigen Brodten an. Dies gilt besonders von den Ghloiit-E^[rfdotaggres^ten; 
das Gestein erbllt dadurch ein uniuhiges, grobfleddgea Aussehen. 

Unter dem Mikroskop Mit bei den kaibonatreiöhsten Varietftten 
zunllchht der Culiit ah weseuÜichbler Gemengteil auf. Er i.>^t stets nach 
(0112) verzwillingl ua*i seine Kömer greifen, wie bei gewissen Mamioren, 
huchtig ineinander. Viell'ach ist er von EinsehlUs.sen der andern Komponenten, 
besonders von (^uarz und Glaukophan, durchsetzt, die ihrerseit» auch ihn 
wieder einschließen. Die Frage, ob der Galcit als Zersetsungaprodukt eines 
der Übrigen Gernengteile angesehen werden kann, ihnen gegenflber also 
sekundür wäre, mufi nach der vollkommenen Frische aller , nach sdnem 
quantitativen Oberwiegen, nach wem» Fovmentwicklang und nach den Ein- 
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sdüuAvttlrilltiiiaBan entadiiedeii ▼emeint werden; das mikroekoinedie Bild 
isl viebnehr daqemge eines durdi leicUiQhe ailikaliache Beamengungen ver- 
unreiiiigten IbimorBi Der Ueinlinttterige muskovitisehe Glimmer mit 
einem optieehen Azenwinkd von ca. 64Vt<* tritt stets lu Butaen und Flatschm 
snaammen. Er ist auch in gei» masrigioi Stflcken ttfter TerlK^n und ge- 
wunden und zeigt, daß auch diese starken mechanischen Einwirkungen 
unterIngen : auch die ländlichen Quarzkömer haben oft wandernde Schatten. 
Der Chiurit in seiner gewöhnlichen fetzentünnigen Clestaltung zeigt sehr 
deutlichen Pleochroismus; grün parallel der Spaltbarkeit, gelb senki-echt 
daza. Er ist in karbonatreichen HtUcken spärlich und reichert sich mit dem 
ZurUcktretea des Karbonates stark an. Der Epidot tritt in länglichen, Öfter 
Berbrochenm KitmMn anf. Seine AuslOadiiingaaGliiefe betxifgt 3* 0:0* aein 
Fleochroisntus ist: c gelbgvfinf h gelMich, o bat ferbloe. Gana iariilose 
KDmer von boher Licht- und Doppelbreobung, sowie gerader AualOsehnng 
durften dem Lawsonit angehören. Der Qlaukophan ist langatengelig ans* 
gebildet; neben der gewOhnlidien piismatisehen Spaltbariceit der Amphibole 
besitst er dne sehr regelmäßige QueiUttftung. Von seinen KristalMHehen 
ist stets das Spaltprisma (110) und untergeordnet auch (010) entwickelt, so 
daß seine Querschnitte in der Kegel schöne Rhombenformen zeigf n . be- 
sondei-s bei den kleinen, in Calcit und Albit eingeschlossenen Individuen. 
Mit zunehmender Größe des Glaukophans nimmt die Güte der Formentwick- 
lung im allgemeinen ab. Sein Pleochroismus ist der gewöhnliche: c tief- 
blau, 6 rOtlichviolett, 0 gelblich; die AuslOschungsschiefe c:c auf (010) 4— 6^ 
die Doppelbrechong / — a s 0.017. Der Feldspat ist stets ungestreift und 
waaeeridar und wffrde ohne seine deutliehe Spsltbarkeit leicht fitr Qoara 
gehalten werden; indessen unterscheidet er rieb von letsterem, der immer 
rem ist, durdi seine Dnrcfaspicknng mit allen andern Kompmenten, so dafi 
er das schönste Beispiel liefert ftir die pdkiloblastiscbe Strukturform ^1g. 0). 
Der Feldspat ist stets anirilhemd isometiiseh und ganz formlos. Seine optische 
Aienebene ist wenig geneigt gegen die Spaltrisse nach (001); Schnitte 
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senkrecht da/u mit dem Austritt einer positiven Bisectrix besitzen eine Aus- 
litochnngsschiefe von 16*>} er ist also Albit Viele Erze mit dem bläulichen 
Sohimmer des Uagnetits, rOtUche Eisenglanzblilttcheii, scharfe imiizlge RutiU 
säulchen, und die oft za Hiufchen yersammelten Titanitkriställchen 
bilden neben Apatit, d^ zuireilen mchlich vorhanden ist, manchmal dier 
auch ganz fehlt, die ttbrigen Gemengteile des Gesleina. — Die Struktur der 
karironaireicheai Glaukophangesteine mufi als kristalloblastisch beaeidmet 
werden , denn die gegenseitige Formengebung der Komponenten läßt kone 
Ausscheiclujigstblge erkennen. Diese ist einzig durch die KristalUsationskraft 
bestimmt; aucii kütmeu alle GeniPiiirteile einander einschließen. Der reich- 
liche ('alrit triht dem mikroskopischen üesteinsbilde ein granoblastisches 
Gepi-ftge, das nur durch den lamellaren Muskovit und Chlorit und durch den 
stengeligen Claukophan stellenweise etwas beeintrüchtigt wird. Albitreichere 
Sttteke nMhem sich wegen des Einschlufireicbtuma diasea Min^sles der 
poikiloblastisdien Strukturform (Fig. 6). — Die kriatalloblaatisohe Reihe 
Ittßt sieh fidgendermaden aufttellen: Rutil, Titanit — Glaukophan— Epfdot, 
Apatit— Eree — Glimmer, Chlorit — Galcit, Quars — AlfaiL — Kataklastiache 
Spuren sind nicht gerade häufig; allein die VeiUegungen des Gesteins bei 
Oranges neuves, sowie die Kni^ungen der Muskovite, die ondulOs aus- 
löschenden Quarze und die serforoehenen Epidote, selbst in massigen StQcken, 
beweisen doch, daß es starkem StreÜ aui^gesielzt war. Nur muß sich ein 
großer Teil der mechanischen Knergie in chemische umgesetzt und so die 
hohe Kristallnutät tlieser Gesteine iiervorgebraclit haben : dabei liat w ohi 
die leichte Umkristallisierbarkeit des Karbonates, im Verein mit seiner kömigen 
Gestalt, die Entstehung einer i^aialieltextur verhindert und ein massiges 
Gefttge begtinstigt. 

Da Struktur und Textur ohne alle Relikte sind, gestatte ae keinen 
Rttefcsdiluß auf die ur^rUngliehe Natur des Gestems. Sein Uineralbestand 
reiht es in die Gruppe der KalksÜikatgeateine em; der Kariionatreii^tum 
läßt unprllngliches Sediment vermuten. Die an einem StOck von 
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mittlerem Karbonatgehalt ausgeliUhrte chemische Analyse* ergab folgendes 
Resultat (a): 



Karbonatreiches Glaukopbangestein, sttdtlstlich Lourtier 





a 


b 






SiO, 




50.74 






TiO, 

Fe,0, 
FeO 


bM 
SM 
7.82 
7.87 


11.S8 

19.26 


Die Umrechnung der Werte unter b 
nach den Angaben von A. Osamn 
lUhrte «1 nadifolgenden GrOfien: 


GaO 


13.99 


3.77 


s = 66.6 




MgO 


7.84 


10.60 


A= 3.8 


a=: 1.9 n = 7.1 


K,0 


l.ir, 


1.57 


C= 3.0 


c ^ 1 .4 m = 9.7 


Na,0 


I.JW 


2.68 


F = 34.8 


f = 16.7 k ~ 0.81 


H,0 unter lUO" 

Gllihveiliut 

CO, 


0.10 
8.40 

8.80 




daraus restiltiert 
die Typentbrmel: »„.^ a, c^^ fi,.^. 


Summe 


99.76 


lOOX» 







Spei. Gewicht ä.94. 

Auch nach seinem chemiechen Gehalt gehtfrt das Gestein somit in die 

KalksUikatgruppe. Berechnet man mittelst des CO^ den Karbonatgehalt 
des Gesteins, so riT^nbl sich eine Mischung von 20" o Calciunikarbonat mit 
80° .1 silikatiscliL'in Anteil. Doch ist dieses Wrliältni.s wohl nii iit genau zu- 
tretiend, weil das Karbonat wegen seiner gelblichen Färbung etwas lü.stn 
und daneben wohl noch etwas Magnesia enthält. Der ailikatische Anteil 
wurde wasserfrei auf 100 umgerechnet, dabei die TitansHure zur Kieseldbire 
und das Eiaenoxyd nun Eiaenoxydnl gesogen and ergab ao die unter b 
•u^Sdttbrten Betrüge. 

Der «na jenm Zahlen resultierende Ghemiamus scheint sich am mdsten 
dem der Gabbrogeeteine la lUibem. Die Typenformel stimmt indessen am 

* Sämtlich« Analysen wurden von meiner Assistentin Frl. Dr. L. HazMaa 

ausgeführt 

** Batspricht Nr. 854 der Ssmmlang tod Oestefaien der Schweiterslpen. 
sttsammeiigBstdlt tob Prof. Dr. C. Schnut, Basel. 
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Ulk. Ghubenmakm 



maistan überam mit dttjenigen der Neplieliiibftsaiiite vom Typus RoBen- 
gMrtchen: e, t^^. Bei echten Gabbrogeeteineii ist c ftst durch* 

geheuda grtSßer hIb a. — Die kaibonatraieh«i Glaakophangesteiiie des 
Bagnetales sind demnach urahrseheiiilieh Mischungen von kai-bonatischen 

Sedimenten uiui eruptivem Material theralithischer Xatia, am ehesten basa- 
nitisclien Tuffen. Die ursprünglich tulitise Natur des Gesteins wird durch 
die starke und oft fleckig wechselnde (iesteinsbeschafFenheit bestätigt, wobei 
die vorhandenen Schlieren wohl als ummineralisierte, durch den Streß breit- 
gedrUckte Trtitnmer su deuten sein dtirflen. 

Durch Abnahme des Karbonates bei relativer Anreieherang der Übrigen 
Komponenten, besonders des GhlorilS) gehen die Gesteine dieser ersten Gruppe 
in die der awntm Gruppe Uber. Eine andere nahe verwandte Abcwdgung 
ist nur in einem losen Block der Mvhe von Phui de Louvie (2260 m) ge- 
fimden WMden. Es ist dies ein sddeferigesi blauschwant und gelbgran 
getlecktes Gest^, das wesratltch nur aus Schlieren gleichgerichtete Glau- 
kophansaulehen und solchen von Epidotkflmem besteht, welche mit etwas 
heilem Glimmer und Ghlorit \erniischt sind, ('alcit, dazu etwas (Juaiz und 
Albit, treten nur interstitiell zwischen den genannten Gemengteilen auf. 
Es ist viel Hutil vorhanden, aber der sonst so reichlich auftretende Titanit 
felüt. — Zur Analyse war daa Uestein wegen seiner Uni'rische nicht geeignet. 

2. Dia Cblorit-Epidot-Olaukopliangesteine C^^g. 2). 

Es sbid wenig sehiefirige» anm Teil sogar gana maasige, dunkle Ge- 
steme, von grttnblauer oder blangrUner Farbe, je nach dem Voiherrschen 
von Glaukophan oder Gfalorit-Epidot. Die Gemengteile sind hier viel gleidi- 
nAßiger verteilt ab bti der vorige Gruppe. Die Fleckl^^t nimmt mit 
dem Karbonatgebalt ab. Stmkturell sdiliefit sidi ein T«l der Reprltsentanten 
dieser Gruppe ganz an die karbonatreichen Varietöten an und fehlt ihnen 
der Galcit nie volloluiul;;^. Aucii die Formen der Komponenten und ihr 
optisches Betragen sind ganz wie in der ei-sten Gruppe; nur ist der Glau- 
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kuphan ^uweUen zonar gebaut; eia dunklt^r Kern hat die oben augegebene 
Doppelbrechung von 0.017, eine hellere Randzone 0.020; dagegen existiert 
in der AuäU)schung:8schiefe kein merklicher Unterschied. Quarz kann bis 
lum Venchwinden xuriloktrelen. Durch den reichlicher vorhandenen, schön 
duiohwaduenoi Albit i^ert Bich das Stniktitrbild viel mehr dem poliküo- 
bkriischen imd die kaiaklasttaefaen Pldlnomene sind ihnlieh wie bei der 
evatoi Gruppe, nur ist hier aneh der Ghukophan mweUon seibroehen. 

ESn andwer TeU der ddorii-Epidot-Glaukophengesteine (Voriunnninis 
vor der Brücke von Granges neuves) ist ganx nunaig, und aueh nach der 
geologischen Lagerung ansch^end intnisiv. Von alloi Komponenten sind 
Ghlorit und Glaukophan am reichlichsten vorhanden und ganz gleichmäßig 
im Gestein verteilt. Zu ihnen tritt viel Epidot, wäliieud Quarz und Calcit 
ganz fehlen und der iVlbii iit kleiueren, einschlußärmeren Körnern nur die 
Lücken zwischen den Hauptgemengteilen ausftillt. Der Muskovit ist hier 
Nebengemengt eil geworden; von den Accessorien haben sich viel Titanit 
und Ens, darunter Pyrit, erhalten; dazu tritt spariicher, rotbrauner Gfanat 

Der Glaulu^han hat seine eigene Gestalt ganz veiloren; er ist eng 
mit Gfabrit verknUpll, so dafi in ungefoimten fetaigen Rtfraem der Glaukophan 
die lütte einnimmt, der Band aber aus Chloiit bestdit Diese Formen* 
verldlltniBse laastti einen genetischen Zusammenhang xwiedien beiden Uine- 
lafieo annehmen und milchte man vermuten, daß der Glaukophan aus Ghlorit 
entstanden sei, weil die Gestalt des Gänsen (Glaukophankem Ghloritaone) 
die des letzteren Minerales ist. Manches spricht indessen doch auch wieder 
dagegen; der (ilaukopiaui zt i^^l nämlich dtu Habitus eines sich zersetzenden 
Minerals; er ist umz ausgebiaiit und besonders das Kötlichviolett der b-Kich- 
tung ist kaum inelir zu erkennen. Dant'hen f^ibt es (z. B. bei Fionnay) 
ganz ähnliche, nur etwas albitreichere Chloritsc hiefer, in denen noch 
hie und da ein ganz hellblaues {ilnukfjphanfetitcheii zwischen den Ghloriten 
erhalten ist, mit heUgdbüchem Ton nach b und a. Ea find^ also in diesen 
Gesteinen umgekehrt eine Umwandlung von Glaukophan in Ghlorit statt — 
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Merkwffrdig ist, daß auf den mit Miukovit bekleideteii RutsdiflScheD jeDer 
GUoritsehlefer oft aehOn geformte, dunkdblaite Oaukophane krau und qaer 

zerstreut liegen. — Das Strukturbild der massigen Ghlorit-Epidot-Glau- 
kophangesteine ist durch eine schlechte gestalthche Entwicklung' HÜer Kom- 
ponenten gekennzeichnet : nur Titanil und Gmnat sind davon ausgenommen. 
Eä ist daher nicht raögUch, eine kristalloblastische Reihe aufzustellen; auch 
sind kataklastische Spuren, Verbiegungen am Chlorit. f^rtiche an Glaukophan 
und Epidot recht hifufig. E» wurde von jeder Art der Geeteme dieser 
Gruppe eine Analyse ausgefidurt: 



SiO, 

Tio' 

Fe,0, 
FeO 
CaO 
MgO 

K,0 
Na,0 



Chlurit-Epidot-GIaukophangesteine 

2. etwas carbouathttltig* 
sQdttstlioh Ton Lonrtier 

MoIttkulAT •/« 



3. mai»tiig 

IMUoh der Brücke Ton Gianges aeuves 
Molekular 



4Ö.96 ) 

12.77 
6.00 \ 

aui 

5.99 

4.87 
0.98 
G.06 
0.07 
3.42 
1.37 _ 

100.31 



66.9 

8.5 
12.9 
7.9 

a3 

0.7 
&6 



H,0 unter 1(K)" 
ülüh Verlust 
CO, 

Summe 
Spex. Gewicht 2.94 
s =66.9 

A= 7.8 a=: 4.1 
G=; 1.3 c= 0.7 
F = 27.1 f = 15.2 
Typenformel: 



47.66 I 
4.26 i 

12.12 
6.12 I 
7.90 / 
7.66 
6.06 
1.83 
4.57 
0.07 
3.24 



65.6 

7.» 
U.4 

8.9 
9.9 

1.3 
5.0 



100.0 



n ^9.0 
m = 8.0 
k = 0.76 



s ■■ 

C 
F 



100.38 100.0 
Spes. Gewicht a.ia 
66.6 

6.8 a — 3.5 n 8.0 

1.6 c = 0.0 m = 7.4 
2&6 f=16.6 k:=0.80 



c, fi,. 



Typenformel: b^.^ a^^ Cj f,^^. 



* Kr. 26S der Sammlung von Prot C. SoHMtDT, Basel. 
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Die hfiden Anulyseii zeigen nicht mehr das charakteristische Kenn- 
jseichen von ä«diiiienten ; ihre VerhitUiiisse scheinen viehnehr auf basische 
Eruptivgesteine hinsadeuten, die wegen ihres relativ hohen Alkaligehaltes 
der foywtisch-flieralitiuaehen Reihe angehVrm dOifleD. Die Verredmmig 
und Projektion nach Osmi« bestätigt dies. Der Anatysenort ftr Nr. 2 im 
OsAiui'sdien Dreieck liegt entschieden im Felde der ^Magmen. Das Gestein 
nihert aidi am meuten den Nephelinteiphriten vom Typus Schiehenberg 
mit der Formel: 8^^.^ a^,^ c, f,^,.. Es ist also wohl als ursprftnglicher 
Nephelintephrittwff mit ganz geriiiirfii^'iger karbonatischer Beimischung an- 
zusprechen. — Auoli Nr. 3 iililt gaiiz wie das vorige unter den Typus 
•Schiehenberg und sein Analysenort lie<;t nahe bei dem von Nr. 2. Seine 
gleichmäßige Gesteinsbeschatfenheit und seine intrusive Lagerung, sowie das 
Fehlen aller Anzeichen von sedimentärer Beimischung rechtfertigt die .'\n- 
nahrae, dati in ihm das dem Tuff «igehttrige metamorphosierte Effusiv- 
gestein voriiege. 

3. Die Qlfliukophan-Muskovitachiefer (Fig. H). 

Es sind dUnnsehieferige, vieifMih gelUlteite Gesteine, in welchen unter 
allen Gemengteflen der Huskovit aur Voihensehaft gelangt. Seine Lagen 
wediseln mit solchm eines schtfnen, tiefblauen Olankophans» wShraid die 
tfbrigen Ganengteile Ghlorit, Epidot und Albtt nur awiscbengestreut sind. 

In manchen Stiieken tivteii norh (^)uarzlu^ä'n ein, die in anderen fehlen. 
Die stenirclitren Kompom iiten liegen streng |)rtrallel luui Imben sehr gestreckte, 
spießige tonnen; dies gilt sogar .für einen I eü tiei> i^^ewühnlich ziemheii 
klobig geformten Epidotes, während ein anderer feil mit dem Albit kleine 
Linsen bildet^ die von Glimmer-Chlorit und Glaukophan umschmiegt wenlen. 
Der Albit ist in der Sohieferungaebene ausgeachwltaut und von aUen Seiten 
wadisen Glinuner in ihn hinein, so dafi er gana geaackte Blinder erhXlt; 
die Einschlüsse durchstdira ihn in der Sehiefenuigsebene. Als neuer Kom» 
ponent tritt bei manchen Glaukophanglimmenchiefem Turroalin hinni, der 
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Ulm. Grubknmasn: 



andi in Reihen angeordnet ist. Er zeigt schUne tiigcinale Quencbnitte und 
hat O dunkeU>laiigTttn, E hellbraiin. Zuweilen ist noch spHiUdies Kafbonat 
vorhanden, das durch seme Anreicherung wied^ den Übergang in die erste 
Gruppe vermittelt. 

Diese Gesteine sind schöne Beispiele typischer Kristallisationsschieieiuiig. 
weil offenbar der Streß die Forraengebung vieler Koni))onenteii insofern 
beeuiUußte. als sie in der Ktchtung des kleinsten Druckes ihre größte Er- 
streckung und zugleich ihre parallele Lage erhielten. In 8Uicken mit ^ Knet- 
textur zeigen selbst Glaukophane und Epidote leichte Biegungen ohne Bruch, 
wtthrend sie einer stüiiEeren Beanspruchung durch eine Reihe von Brüchen 
nachgaben. — Die kristalloblastische Reihe weieht nicht wesentlich 
von der früher aufgestellten ab und lautet: Titanit, Rutil—Tunnalin— Glau- 
kophan-'E», Epidot— Hnakovit, GMmit—Quars— Karbonat, Albit 

Die Analyse (4) eines Glaukophan-Mnskovitsehiefers von 



Lavintsie eigab: 

Uolekolarv/o 

Bio, 47.96 \ 
TiOj 4.28 i 




A1,0, 
Fe,0, 
FeO 


14wlO 
8.69 \ 
4.96 i 


9.6 
12,i 


Die Analyse läßt sich nach OsAiw 
auf folgende Werte verrechnen: 


CaÜ 


4.38 


5.4 


s =68.4 


MgO 


4.24 


7.2 


A = 7.4 a = 4.6 n = 6.9 


K,0 


4.12 


3.0 


C== 2.1 1.3 m = 8.5 


Na,0 


3.97 


4.4 


F = 22.6 f = 14.1 k = 0.82 


H,0 unter ICK)" 
GlUhverlust 


0.08 
S.29 




Typenformel: i^,.^ a,^ Cj., f^^. 


iSumme 


99.95 


lOO.O 




Spex. Gewicht 3.96 






Der Chemismus der Glaukophan- 


Muskovitflohiefer weicht m besug auf 


Säuregelt;iii und 


Metige an 


HO und KJ>, sehr weni|e von dem der 2. Gruppe 


ab: Huoh du- Suuiiue der 


Alkalien i.st 


nur wenig größer; aber infolge des 



im Gestein reichlich vorhandenen Muskovits Uberwiegt hier K,Ü wenigstens 
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in Gewichtsprozenten das Na,0. Der Analjraenort (4) im OsANii'sclieii 
Dreieck fldlt mit dem der Analyse 2 beinahe ztuammen, da darin et»en 

das Verhältnis der Alkalien (n) nicht zum Ausdruck kommt. Dies in Betracht 
^zoj?en, dürfte dem Gestein eher leucittephritischer Charakter zuzuschreiben 
sein. K^^ wird sich in den Glaukophan-Muskovitschiefern wieder um Tufte eines 
solchen Magniaä handeln, die zuin Teil durch Kar))onat verunreinigt sind. 

Der schön dunkelblaue Glaukophan des Glaukophan-Muskovitschiefers 
vom LKvintiie wiude mr Analyse imliMi. Naebdon daa geaehlemmte und 
geaidbte GeatdiupnlTW durch mehrere Fraktioiien achwerer FltiniglNiten 
geführt w»rdeii ^r, aeigte es ncfa, daß ein Teil dea Epidota genan diaadbe 
Dichte baRtseu mnfi, wie der Glaukophan; er war auch bei der aorgfttttigaten 
Einatellung dea Oewiehtea der Flttiaifl^eiten nicht von dieaem an trennen. 
Darum mußten mit der Pinaette mOg^chat Qiidot&eie Splitlereh«i ana dem 
sertrttmmerten Schiefer auageandit und unter dem Ilikroakop 'naehgeprttft 
■ft erden. Auf gleiche Größe gebracht und wieder mit THOüLEx'scher Tjösung 
und ^^ethylend^iodid behandelt, lieferten sie brauchbares Analysenmaterial, 
das folgende Zusammensetzung ergab : 

Glaukophan von I .Mintzie 





Hittel 


Umrechnung 
Hf 100 


beveehnet 


SiO, 


59.761 


64.19 




TiO, 


0.94/ 


54.64 


A1,0, 


6.80 


6.88 


6.78 


Fe,0, 


10.38 


10.50 


1063 


FeO 


SM 


8.Ö7 


8.67 


CaO 


2.26 


2.28 


2.82 


UgO 


9.38 


9.49 


8.71 


K,0 


1.11 1 




8.25 


Na,0 


7.aol 


8.09 


R,0 unter 100» 


0.06 






GlUhverluai _ 


0.44 






Summe 


99.79 


100.00 


100.00 



Spez. Gewicht 8.155. 



Digitized by Google 



14 



Uuk GnnBniMni: 



Aus der Analyse resultierte fitr dn GlBnkophan die Formel: 

64Na,Al,Si,0„ 

64NajFejSi,0,j 
f 44)Ga(Mg,Fe),Si,0„ 
l 51 (Mg,Fe),Si,0„ 

aus deren Anwendung obenstehende prozentuale Werte berechnet wurden. 

Das Verhtfltnis der Alkaliamphibol-Molekttle zur Siiinme der Aktinolith- 
Moleküle ist somit amillheiiid 2:2:3. 

Von den ttbrigen in der Litwatur vorliaiideiien Glaukophananalysen 
untetsehetdet sieh diese dttroh einen aii0«rgewObnlich hohen Gehalt an Eis^ 
besmideis an Fe^Ot, die sich anch in dm hohen spesifischen Gewicht he- 
merkbar macht Am meisten nShert sieh der Chemismus dem des Grossits 
▼on Ckwta Wän, Berkeley (KaUfoniien); aber die Anslttschungsschiefe des 
Glaukophans von Bagnetal erreicht nicht die des Crossita, welclie von 
MuRGoci* auf (010) fUr &:c mit 16" angegeben wird. 

4. Der Glaukophangneias (Fig. 4). 

Er ist nriakroskopisch ein ziemlich helles, schuppigschiefriges Gestein, 
in welchem weißei soheib^ifönnige Aggregate von Sandqoarz und Albit mit 
nmdliehwi Flatsdien ebes feinblttttrigen , silberf^JInsendea Muskovits ab> 
wechadn; besonders diese sind reichlieh von dunkelblauen Glaukophansttuleben 
durchxogen. Schmutadg ttigrttne Stellen in den HuskoTitoggregaten beseidmen 
Bcimisdiungen von Epidot und Ghlorit. — Das Uikroskop besttttigt die 
Diagnose des Qnanes als Sandquan, deaseo KVmer Überdies staik ondnltls 
auslttachen. ' Auch der Albit ist manchmal in mehrere StQcke zeibrochen, 
udtT besitzt einen .schwachen randlichen Mörtelkranz . aber im allgemeinen 
ist doch sein früher beschriebener Habitus ^,nit erhallen. Er ist wieder 
poikilublastisch von KinschUissen besonflers an (Juarx dnrchspickt: Muskovit 
wächst von außen iii ihn hinein und zerteilt seineu Rand. Der Muskovit 

* RosBXBUscH, Mikroskop. Pbysiographie, 4. Aufl., I. Bd. 2. Hälfte, pg. S95. 
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eraehefnt mbr gequ&lt, verbogen und zerrieben, vid weniger der GUorit. 

Auch J]i)idot und Glaukophan sind in Stücke zerbrochen, ohne daß jedoch 
ihre \ir.spr(inp;li(h vielfach jEfute, kiistailoj^raphische Entwicklung verwischt 
wonleii wäre. Der Epidut hat in der Heirel einen Kern von Orthit, mit deut- 
lichen! Pieochroismus von dunkelbraun nach hellbraun und einer AuslÖschunge- 
achiefe von 30" für a : c. Zu den gewöhnlichen Accessorien, Titanit und Mag- 
netit (dieser in schUnen Oktaedern) treten hier vereinzelt braunroter Qnmat 
und Turmalin vim derselben Art, wie in den Glaukophan-Hnskovitflchiefieni, nnf. 

Gegenüber den drei ersten Gruppen von Glankophangesteinen Mt im 
Glnubepbangneiß das «tarke Henrortreteai von ZartraniineiimgqitbllnoinMen 
auf. Das Gestein stdlt stniktnrdl «ine Misohnng von kristalloblostiBdien 
und kaialdftstischen Formen dar: den meohaniacben Einwirkungen konnte 
die UnkrifitaUisalion nicht genug tun ; ununinendisierte Komponenten wurden 
nachtrttglich noch zerbrochen. Indessen blickt doch die folgende kriatallo- 
blastische Reihe deutlich durch: 'l itaml Magnetit . Glaukophan — Tunnalin, 
Granat — Epidot— Glimmer, Ctilorit — Quarz — Albit. Durch ZnHfckfreten von 
(juarz-Albit geht der Giaukophangneiß in die Glaukophan - Epidot -Chlorit- 
gesteine Uber ; durch Anreicherung von Muakovit in die Glaukophan-Muakovit- 
schiefer. Die Analyse (6) des GlaukophangneiBes von Fionnay ergab: 





Mittel 






SiO, 


61.68) 


71.4 




TiO. 


1.48 f 




Al,0, 


17.28 


11.6 


Die Berechnuner nacli O.'^a^n lieferte 


Fe,Ü, 
FeO 


2.77 \ 
8.961 


6.1 


folgende Werte: 


CaO 


0.91 


1.1 


s - 71.5 


MgO 


1.90 


3.B 


A r= 6.5 a = 6.2 n 5.5 


K,0 




2.9 


C = 1.1 r — 1.0 m — lü 


Na.0 


&S3 


ae 


F =-- 13.4 f =z 12.8 k = 1.31 


HgO imter 100» 


0.08 






GlOhvttlust 


3.00 




Typenformel: a,,.» a, e, f„. 


Summe 


100.18 


100.0 




äpez. Gewicht 


2.83 
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UuL Qmuaausut: 



In den Analysenresnltaten and die Pro|M»rtioiieii d«r Oxyde nidit die 

irgend eines Massengesteins : SiO^ tritt zu reichlich auf neben der großen 
Menge RO und RjO,. Auch der Toneidefibet-sc lml^ weist auf ursprüngliches 
Sfdiment hin. Trotzdem wurde, um dies schiü'fer henortieltiii zu lassen, die 
Analyse nach Osann \ errechnet. Da bei der Projektion im Dreieck (5) nur die 
Posten c, f„ in Betracht kommen, i^llt der Analysenort des Glaukophan- 
gneifles wieder in das Feld der thendithisclien Magmen» in große Nähe 
der Funkte fttr Oestdne der 2. und 3. Gnii^; aber s und k sind viel sa 
bock. — Doch liegt nach diesen VM'hÜltnisBiui, sowie nach dem Vorhanden» 
sein von Übeigangsgliedem zwischen Oneifi und den Tephritderivaten die An- 
nahme nahe, daO es sich hier wieder, wie in der ersten Gruppe, um einen 
durch sedimenttre Beimengung veninranigten tephritisdhen oder basanl- 
tischen Tuff handeln werde. Das Sediment mtlfite wegen des hohen SiO,> 
Gehaltes und des Toiierdcübei-schusses von suudig-toniger Ait tjewesen sein. 
Darum fehlt aber uuc h hier leider die stofflich sicher trennende Individualitiit 
im SetUment. vna sie in der ersten Gi^uppe durch CO^ tre^ei)en ist und liißt 
sich daher das prozentuale VerhiUtnis von Tuffen und sedimentärer Bei- 
mengung nicht herausrechnen. 

Nach allem Vorstehenden geht durch die vier Arten der 

Olaukophangesteine des Val de Bagne ein gemeinsamer Zug, 
sowohl nach Mineralbestand und Struktur, als mich nach 
ihr ein (1 Ii e in i sui us. In hohem Malie ist ihnen die für die kristallinen 
iSchiefer charakteristische geringere Abhängigkeit des Mineraibestandes vom 
Geaamtchemismus des G«steins eigen, die sich in der Paragenesis verschiedener 
Komponenten offenbart: Freier Quarz erscheint trotz großer Basizitfit des 
Gesteins, Huskovit neben Ghedem der Amphibolgnippe. Der Mineral- 
bestand »t der typomorphe der obersten Zone* mit £pidot, Ghlorit, Olau- 

* IT. OaroamuxH. EriataIHne Schiefer, 1. Teil, Berlin 1904. 
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koplian, Ifuikovit, und AUiit ab emzigen Feldqnt; dazu die »Durehliofinrc 
Quarz, Galdt, Magnetit, Titanit tmd Rutil. Es ist der gleiche, der in den 
meisten bekannt grewordenen Glaukophangesteinen getroffen wurde. Dies 
fjilt besonders \mn K]i]diit . dann auch vom Chlorit und Mu9ko\'it . welche 
die hesitaiidigsten lit-glt^itet des Ulaukophans zu sein Hchtiiien. Auch die 
Accessorien, vor allem Titanit, Rutil und Granat werden ta^t überall er- 
wtthnt. Neu hinzugekommen sind hier nur der Turmalin und Orthit. 

Die kiistaUoblastische Struktur ist Uberall deutlich und variiert nur je 
nadi dem VorherrMfaen der kOxmgent lameUaren od«r stengeligeii Kompo- 
nenten. Daxtk Kataklaae iat aie auweüen mehr oder weniger beeintriclktigt, 
nie aber gans vetdeckt Am angeniUBgaten wird die atruktuieUe Ahn- 
Kdikeit aller Onippen durch die adiOnen pdküobhutisehMi Eradieittmigen, 
welche an den Albit geknttpft sind. Dieselben kehren auch in den mit den 
Glankophangesteinen veritundenen C!Uoril8«jü^«Bni von FSonnay wieder. 

Der Chemismus der 2. und 8. Gruppe der Glaukophangesteine ist der- 
jenige tephritischer oder basanitischer Eruptivgesteine. Derselbe blickt auch 
noch bei der 1. und 4 iuuppe durch, wo er nur durch Beimengung von 
Sedimenten beeinträchtigt ist. 

Die Qlaukophangesteine des Bagnetales sind demnnch in 
nicht allzu großer Tiefe der Erdrinde unter Streß umkristal- 
lisierte Eruptivgesteine theralithiseher Natur oder Tuffe der- 
selben, weleh letztere zum Teil mit sedimentttrem Material 
von einerseits kalkiger, anderaeita kieselig^toniger Natur mehr 
oder weniger vermischt waren. 

Die meiaten der bis jetai untersucht«! Glankophangesteine wurden im 

Gegensatz hiezu genetiseh von Gliedern der Gabbrogruppe abgeleitet Um 

einen direkten Vergleich zu haben, wurde ein Teil der von WASHiNnroN 

und Fbanchi (1. c.) geprebeneu Analysen nach ösass verrechnet uml tlabei 

zeigte es sich, daß aucli nmnclie (besser Gesteine Annäherung an thera- 

lithischen Charakter aufweisen , indem bei ihnen a > c iat , während den 
aoanaiwoi'FWMbitft. 8 
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t3rpi8cljen Gabbroge.steineii gerade umgekehrt kleines a und t^Toßcs c cigen- 
tUmlich ist. 80 hat der von Washington analysierte Epidot-Giaukopban- 
schiefer von Roseburg (Oregon) die Tj'penforrael : s^j.j c,., f,4^, die sich 
nicht sehr weit vom Typus Vesuv 1 entfemi Der Natronamphibotit von 
Gomba Grande (Fbahohi L c Analyse III) ergibt s^, a^ c^^ fj,.«« was etwa 
dem tephritischen Typus Eichberg entqnicht. Der glaukophaniUhrende 
Prasmit (Framobi Analyse V) mit der Typenfoimel s« a^ o,.» stimmt 
beinahe vollkommen mit dem Typus Kolmer Scheibe ftberein» dem ein 
Sodalihtephrit Kugrunde Uegt — Aber efai großer Teil der von dm ge- 
nannten Autoren gegebenen Analysen hat entschieden Gabbrocbarakter und 
unterbcheidet sich in nichts von den Anal\.sea der andern Gabbroderivate, 
besonders der Orthoamphibolite (Pnl^jiIlite). Es entsteht daher die Frage, 
von welchen Faktoren es abhäJigen niag, ob aus der Metamorphose eines 
gegebenen Diabases ein Amphibolit hervorgehe, oder ein ülaukophangestan. 

Ro<<RXBii80H zieht zu ihrer Lösung das Bildungsniveau des Gesteins 
herbei; WAamifOTOir sehliefit aus der lokalen Verteilung der Olaukophan- 
gesteine auf lokal wirkende Ursachen {AyBokalischer Art Fbamohi glaubt, 
dafi das Vorhandensein wemgßt und basischer Feldq;iate im Ausgangsgeston 
xur Glaukopbanfaadung Mre. In der Literatur sind nur wenige Beispiele 
bekannt geworden, bei welchoi die Umwandhmg eines Gabbrogestems in 
einen Glaukophan direkt beobachtet werden kann. Boxhbt* berichtet von 
einem Glaukophangabbi-o von der Riviera und Lkpsius** beschreibt und 
analysiert einen Gal In . in welehem der Pyroxen in Umwandlung zu Glau- 
kophan und Hornblende he^mden ist. 

Die Glaukophanbildung knilptt sich also, wie es last selbstverstilndlich 
ist, an den augitischen Ganengteil. Darum liegt der Gedanke nahe, daß 
dieser wohl eine Beimengung des JadSitmolddÜes besessen haben wird und 
daß aus den Gabbrogesteinen dann Glaukojdiangesteine steh bilden, wenn 

* BoKKBY. Geol. Magaz. 1879, Dez., II. 6. 362. 
** Lfetann. Geologie von Attika. Berlin 1896, pag. 101 u. 1€S. 
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ihr PyroxM achon anprOnglieh einen gewissen Gdialt an Natronaugit iso- 
morph beigonisdit enÜiHltf dagegen Ämphibolitef dies nieht der Fall 
ist Unfemtntxt iHrd diese Yermninngr dnrch die Beobaclituiig, dafi üi sehr 

vielen, von Diabasen abt^eleiteten Glaukophangesteinen das Verhältnis a:c 
relativ hoch ist. itue Piojektioiisjjunkte rücken dann geilen den thera- 
lithischen Bezirk hinaus und natronhalti^e Augite sind in ihnen leichter 
möglich. So haben z» B. die beiden glaukophanfdhrenden Gabbro von 
LBP8IU8 (1*0.) a^t C4 und a^.^, Cg.^. Als selbstverständliche Bedingung mu0 
Torausgesetat werden, dafl die Umwandlung des natronhaltigen Augits inner- 
halb des Exjstmsgebietes des Glankophans stattfindet, also In nieht aUsn 
große Tiefe der Erdrinde fiUlt hi grOfierar Tiefe wird wahrscheinlich Feld- 
spatpüralittsiening an ihre SteUe treten. Der Vorgang dar Glaukophanbildung 
kann durch folgende Gleichung veranschaulicht werden: 

Na-haltiger Augit -f- Wasser = Glaukophan -f Ghloitt -{- Quais. 



Die Projektion der im Vofheigdienden behandelten Glaukophan- 
gesteine im OsAHH^sohen Dreieck gestaltet sich in Veibindung mit 
den im Nachstehenden noch angefllgtm cwel Enratiea wie folgt: (vgl. pg. 20). 

B. Erratica aus dem Kanton Bern. 

L Der Olaukopliaii-OhloritBc^eftr von Langnau.* 

Dieser Glaukophan - ühloritschiefer ist ein feinkörniges, dunkelblau- 
grttnes, weiß gesprenkeltes, fest massiges Gestein, das den C!hloritschiefem 
von Fionnay (siehe pag. 9) genau g^eht — Auch mikroskopisch ist die 
AhnUchkdt dne fest voQkontmene. Die grünen Stellen des Gesteins sind 

* Probe, aufbewahrt im naturbistoriseheii Museum der Stadt Bern. 



6 MgSiO, 
2 GaSiO, 

MgAljSiO, 
2NaAlSitOe 



-f 4H,0 = 
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Projektion im OsANN'schen Dreieck. 




1 Karbonatreichea Glaukopliangtsteia (berechnet ohne Karbonat). 

2 Chlorit-Rpidot-Glaukophangestein, etwas karbonathatti;. 

3 Chlorit-Eiridot-Glaukophangestein, massig, 
i QlMikopbm-Muskovitflehiefer. 

5 Giaukophnn - nnrifi. 

6 Glaukophan-Cliioht^bieier, errat. Langnau. 

7 Glaukophan - Eklogit, errat. LUscherz. 

8 E^idoMilaukophangesteiii, Boubuig, Washduhom 1. pg. SB. 

9 Nmtitm<AmpMbolit, Gomba Chrmde; Francbi AnaL m. 1. c 

10 Glauko|jlmtifUhrender Prasinit; Fran«:hi I. c, Anal. V. 

11 Glaukophanführender Gabbro, Kypriano, Lepsics 1. c 
l'J GlaukophanfQhrender üalibro, Malje Kuki, LEPsits L c. 
Th Mittel aus allen theralithischen Typen, nach OsAim. 

G Mtttel aus allen gabbroiden Typen, nach Osann. 



von Ghlorit, Glmikopluii, etwas StraUstem und EpUot gebildet; die weifien 
Flecken rUhren von poildloblastiacli von allen ttbrigen Omoigte&en dureh- 
spickleni Attrit her. Ebenso httufig wie dort, ist schöner Titanit und auch 
etwas Muskovit vorhanden. Unterscheidend ist nur das reichlichere Auf« 
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treten von Glaukophan, der in den Chloritschiefem von Fiotmay nur in 
•pitriicben Resten scheint. FOr die geelaHliche und strukturelle Ausbildung 
der Komponenten mflOte alles das mederholt werden, was tibw die Glaiiko» 
pbaagesteine des Bagnetales gesagt wurde. Der Glaukoplian ist ganz blaß* 
blau mit vwschwindendem Violett in der b'Ridituiig. Er ist randfieb von 
CShlorit umbfUH, in welchen er offisubar ObMgeht; audi seme Verknttpfung 
mit StraUstem ist eine sehr innige. In einem und dmoaelben Süiddien kann 
die eine Hälfte aus bläulichem Glaukophan, die andere aus bläulichgrUnein 
Aiin)hiboI beistehen: die Auslijischuogiiächiefe des (Tluukd] hans ist r : c — 5", 
die des SirahlsLeuis lö" auf (ülü). Die Doppelbrechung beträgt bei beiden 
0,020 für (y—a). 

Die Analyse (6) de» Gesteins ergab folgende Werte: 

Glaukophan-Ghloritschiefer von Langnau (Bmmenthal). 

Mittel Molekidsr*/o 

SiO. 4«.2öj 
Tiü, ».52/ 

AljOj 12.72 8.2 Durch Berechnung nach üäAMK 

Fe,0, 4r.30 ^ resultierten: 

PeO 9.0* J 



s 


= 53.2 








A 


= 5.4 


a= 2.8 


n 


= 8.9 


C 


= 2.8 


c — 1.5 


m 


= 8.4 


F 


= 30.4 


f = 15.7 


k 


= 0.78 



CaO 6.69 7.7 

MgO a.42 ia7 

K,0 0.86 0.6 

\a,Ü 4.58 4.8 

H,0 unter lOO" 0.14 — Die Typeniormel ist also: 

GlUhverlust 3.56 »„ a, c,., f,^. 

Suiiuiie ItO.OH lOO.O 
Spez. Gewicht 3.06 

Die ehemisdie Obereinstinimnng mit den GlaukophangesteinM der 
s weiten Gruppe des Bsgnetales ist eine sehr weitgehende, wie aus der Ge- 
steinsfonnel ersichtlich. Sie ^tspricht dem nephdinbasadtischen Typus 
RosengKrtehen. Der Proj^tionqtunkt fUlt in die größte Nlfhe der Orte 
fllr die Glankopbangcsteine des Bagnetaks. 



SS 
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2. Der Glankophan-Bklogit Ytm Lfiaofaera (Fig. 5).* 

Dieses (jestein ist. miner alof^isch ganz anders ireartet als alle vorher- 
gehenden. In einem bläulichgrtlnen, feinfaserigen Cimndgewebe liegen (iuiikel- 
braunrote Granaten einspi-englingsartig zerstreut — Das i\likroakop entiiUllt 
dieses Gruudgewebe aU inniges Gemenge eines leuctitend. grOnen Augites 
mit dunkelblaugrUn^ H<nnblende, blauem Glaukophan und sebr wenig Quars. 
Der Augit, nadi seiner Farbe ein Ompfaadt, hat eine AuslUeohungflsehiefe 
für c:c auf (010) von 45<* und eine Doppelbreehung (y^-tt) = 0,023. Sein 
Pleocbroisnius aeigt e und 1^ smaregdgrOn, a gelUidigrUn; die Absorption ist 
kaum vendiieden in den drei Riditungen. Er bildet oJme Zweifel des Aus^ 
gangsmftterial ftlr die befdra Amphibole ; denn er geht randlich, und auch von 
Spriliii^eii und Löchern iii der Mitte aus. in j^etaserte ^rüiie ilunibieiide über. 
Iruiethalb diesem leinen Homblendetjewehes, das hie und da auch ein grttlierea 
Korn aufweist, liegen die raeiüt größeren Glaukoph«nin(lividuen, die last 
immer einen Hand von grüner Homblende besitzen. Oft sind sie nicht scharf 
von der Homblende getrennt; ein und dasselbe Individuum zeigt wolkige, bla0- 
grttne Flecken und manche KOmer ndunen ilirer Farbe nach eine Mittelstellung 
ein fwisdben dem Blau des Glaukophans und dem Gfttn der Hornblende. 
Pleoehroismus und Auslttschungsschiefe des ersten sind die gewohnlichen: 
die Doppdbreohung {y—a) =^ O,0S0. Die Hornblende hat eine AualSsdiungs- 
sehiefe von Sl« für c : c auf (010). Die Doppelbrechung (f-^) betrügt 0,017, 
und die Absorption ist c>b>a; der Pleoehroismus c blaugrttn, h grfln, 
a grünlichgelb. — Sowohl die beiden Hornblenden, als auch der Omphacit, 
siedeln «ich auch in Rissen des Granates an. Die Art des Auttretens und 
die Entwickhme der grünen llürid)lende aus dem Augit bieten genau daü 
Bild der Feldspaturalitisierung dar, wie es an den meisten Eklogiten be- 
obachtet wird. Doch liegt die Ähnlichkeit hier nur in der Form*, denn die 

* Großer Block, aufbewahrt im Daturhistorischen Museum der Stadt Bern. 
Orientiennigrtiffll Nr. 82. 
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wasserklare ZwiBchenmaase, welche die Ritume zwisdien den Hornblende^ 
faiem ansfUlltt ist nicht ein Feldapat, aondein konnte wiederholt im Iwnver- 
genten lachte als Quant nachgewiesen werden. Zu diesem einfachen AQneral- 
bestand tritt noch eehr reicUieher Sutflt dessen SHuIchen gewlJhnlieli au 
gebogenen Reihen aggregiert sind, die wieder von viel Magnetit umbUllt 
werden. 

Die Struktur des Gesteins ist porphyroblastisch, mit teils diablastischem, 
teils iL^ianoblastibcheni Grundgewebe; alle Komponenten sind gelegentlich 
zerbrochen , oder zeiLTCn wandernde Schatten , wie dies bei den Ekloiriteu 
tlit' Hegel ist. Die knslalloblastische Keihe lautet: Rutil— Granat , Erz — 
Ümphadt—Glaukopban— Hornblende— 'Quarz. — Die Analyse (7) ergab: 

Glaukophan-Eklogit von Lttaoherx am Bielersee. 





Mittel 


SiO, 


44.81 ) 


TiO, 


6J8 / 


AI.O3 


12.68 


Fe,0, 


9.83 \ 


FeO 


8.72 / 


CaÜ 


9.54 


MgO 


8.4a 


K,0 


0.82 


Na,0 


8.60 


H,0 unter 110» 


0.02 


Gltthverlust 


0.94 



54.3 

8.4 

16.5 

11.5 
6.8 
0.6 
8.9 



Die Beredmnng nadi Osamm lieferte 
die Werte: 



s 


= 64.3 










A 


= 4..5 


a = 


2.4 


n 


:=8.7 


C 




c = 


2.1 


m 


r=6.9 


F 


===28.9 


f = 


15.6 


k 


= 0.Ö5 



Daraus die Typenformel: 



!»>»* 



Summe 100.26 
Spes. Gewicht a46 



100.0 



Gegenüber den Analysen der Glaukophangesteine des Bagnetales hat 
hier die Summe der Alkalien etwas abgenommen und nühert sidi darum 
m^r den Gabbromagmen; indessen amgt die Typenfonnel doch so große 
AnnKhemng an die Veriittltnisse des Gesteins vim Langnau, daß dne große 

chemische Verwandtschaft unverkennbar ist. Sie stimmt am besten mit dem- 
selben Typus des Nephelinbusunitcs vom HosengUrtchen überein. 
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Auch der Ort 7 im OsAint^Milien Dreieek Mt mit dem 6 des OlankopItBii- 
Ghloritsehiefen von Langnau nahe zuaamm«i. Leid« bleibt die Herinmft 

dieses Glaukophan-Eklogits unsicher, da im BaiErnetal solche Gesteine nicht 
ffefuriden werden und die in der Literatur vuluindenen Beflchreihiingeii der 
Glaviko])iiaii-e I i nie von Zenoatt und vom AliaUngebiet eine Identitizierung 
nicht ennöglichen. 



Brklärong der TateL 

Fig.h Karbonatreiches Glaukophangestein, sUdöHtlich Lourtier. In der fari>- 

losen pniiM)l)liistis(lit'n Cidcitinussf des nfsl»?iiis lie><eii Glaukujiliankriatalle [mit 
(ilOj uiul <UiU>J, Epidot^äulchcn, Tiluiiitt und Maynetite eingestreut. 

Fig. ii. Chlorit-Epidot-Cilaukophangesteiii, (niassig), Cranges neuves. Das Ge- 
steinsgewebe besteht hauptsächlich aus xt noblastischem Glaukophan, der von 
Chlorit lunrandet ist Epidot und reicblicber Titanit treten durcb höheres Relief 
hervor. 

Fig. a. Glaukophan-Muskovitschiefer, Lavintxie. Der langetäulige, iiuei^egiiederte, 
parallel liegende (KristaUisationsschiefening) Glaukophan Itfit Streifen von fiub* 

losem Muskovit zwischen sich erkennen. 

Fig. 4. ülaukopban<Oneiß, Fionnay. Die aus Quarz und Albit bestehende Haupt» 
maaae des Cesl^ wird von Huskovitflantschen durchzogen. KataUaatiadier 
Glaukophaa und Epidot, aowie Cldoirit imd «twas Er bilden den dunklen Bestand. 

Fig. 5. Glaukophan-Eklogit, Lüscherz. Zwischen den großen, zerklüfteten Graimlen 
litgen Onipbacit, grOne Hornblende und Glaukophan innig vermengt i Erz mit 
Rn^aodnnn «radieint in gebogenen Zügen. 

Fig.«. Poikiloblastisehe Struktur. Oro6e, von Einschlössen duKhqjilehte Albtte 

bilden ein scheinbares riiuiidpt wf lie, in welchem alle andern Gesteinakomponenten 
einsprengUngsartig hervortreten. Chlorit - Epidot* Glaukophangestein, Oranges 
nenvea QpolarisierteB Lieht). 
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On two new occurrences of the "CorÜandt Series" 
of rocks within the State of Connecticut. 

By William Herbert Horbs, 
Uuiversity of Wisconsin, Madison, Wiscoiuin U.S.Ä. 

(Witii 1 plate tmi 8 toxtfigures). 



Ii is now n«aiiy twenty yean «nee Geoige Huntington WilUams, that 
magfar investigator and taadier, began in the Amerieui Jounial of Science 
fbe publication of bis series of papoa tfcating of the roeks of the "Gortlandt 
Serie«".* OriginaUy desinibed by Dana as a ■ediraentaiy series » WiUiams 
showed that firom oonaderatianfl of rode oompoeition, texture, and indtirions; 
and firom Um evidenee afforded by reaction irith the suxrounding ooontiy 
rock, the teries coidd be regarded only as an intrusive igneous iijass of very 
unusual clmracter. With iho i)rt'vailing rock ty])e a norite, the inassif pre- 
senteil ou the one haiui facie« of gabbro, diorite, aiid alkali granite; and on 
the other picrite, cortlaiidtite, and pyroxenite. Excepting those rock t\pes 
which are exceptionally rioh in aliuüi, almost the entire gamut of i-ock types 

* Peridotitea of tbe "CorUandt Series" on the Hudson River, near Peekskül, 
New Toik. Am. Jemm. ScL, Srd Ser^ VbL 81, 1886, pp. 26—41. Norites o( the 

"Cortlandt Seriee", etc., ibid. Vol. 38, 1887. ])p. 135—144. The gabbros and diorites 
of the "rortlfindf Series", etc., ibid. Vol. 3.'S, 1888. pp. 438—448. The contact 
tuetamorpluüm produced in the adjoimng mica shists aud limestone by the massive 
toeks of liie "Cortlandt Series^ etc. iUd. VoL 86^ 1888, pp. 254—980. PL 6. 
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of the ''Gortlanat Seri«" 



with ^nitic texture was run; and this within an area of about twenty-üve 
Square miies. 

Of the great family types raentioned nearly all subordinate membera were 
coUected and described, and to cmmeet thoae fiunUie» numfirous giadational 
member» were also diflcovered. Tliis aeries of papns «bb tfaerefore of vecy 
spedel intorert ae indicating to rtkal «ctent magmatic difßefeniiation miglit 
gOf and fhe diatnot is probably today the most noteworthy «xample of «ach 
differentiation. in the same year Kemp deacribed ihe Roeetown extension 
of the "Gortlandt Serie«** to the west of, bnt m the immediate v\dm\y of 
Peekskill.* The notewoiliiy diü'erence between the Cortlandt and the Rose- 

lowii »eries lay in the entire abaeace of 
hypersthene from the latter. it is the rarity 
of this rock constitnent within the larger 
geological province, which gives to the 
original "GorUaadt Serie«" it« individuality 
and iriiich ha« pievented entiiely «atisfactory 
coirelation «ifh any other area«. 

In the year 1808 and aubaequently, 
white engaged in mapping the eryatalline 
upland of Western Gonneetieat, the author disoovered two oceorreneea of 
massive rocks which bear noteworthy resemblance to the original "Cort- 
landt Series" of Williams, botli as re^^ards the iniiit' lalogical fonstituient 
of the prcvailing type, and also the elaborale iiiaf<niatic dift'eientiation whicli 
characterizes each area reganled as a unit. The niore impni-tsnit of the two 
localities is that surrounding Pi'ospect Hill in the townsliip of Litchfield, in 
Litchfield County, Connecticut, about five miles weat of the village of Litch» 
iield. The locality i« easily reached from New York Gty by the Litchfield 
branch of the Kew Yoik, New Häven, and Hartford Railroad, the neareat 




Hf. 1. 



* Keup, J. V, Oll tüe Kosetown exteusion of the "Cortlandt .Seritjs" 
Jour, Sei., 8rd 8ar. VoL 86, 1888^ pp. 847^868. 



Am. 
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SktlUk tatp <it Ü» «TM of intmaive roeks of Proopeet Hill, near LHehfield, GoDneetieiit. 



fltaliQn fo PtMpect Hill beiog that of Bantam Falls. The other locality 
where rtMdca ni ftna eharacter have heea obwrved is -within a long and 
nanow strip eztoicling north-northweateily from fhe dty of Danbuiy, Gon- 
neoticut to, and aome two mites l)ey<nid, the village of New Faixfidid, a 
distanco of aomething more than aiz müM. These two areas of ''Ckxrdandt** 
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rocks muke to the original series upon the Hudson River a northeasterly 
extetision, as mW be &een froni Fig. 1. 

The iarger and more intereating ot the two areas is that of Prospect 
Hill near the village of Litchfieldf and it will therefore be givoi a more 
careful desoiptioii. 

Prospect Hill Area. 

Thia area of iBtnutve wcka eoven about forty square mileo %rith most 
of the types reuMreaented induded within an area two inilea aqoare and 
aitttated aoutb of the aimiiDit of fhe hill (lee Fig. S). 

The rocks in which the igneons maas oi Pjroqpect Hill is inetttded are 
highly metamorphoeed gneieses, quartzite, and dtbta of pre • Ganibnan and 
Paleozoic age, the shists represenüng the highest member and correspondiiip: 
in age to the slates of the Hudson River. These rocks w-ith the exception 
of thp pre-Cambrian gneisse» art- altered sediments, anu together wnth thein 
have beeil fotnplexly folded until they now dip at high angles in folds 
which are generally overtumed. The contacts between the formations appear 
seldom to be of the n<Hnial type owing to the fact that a moBaic of block 
fiuilta haa been auperimpoaed upon the eariier foid atnictureB.* On the 
noithwestem boundary of the intniaive maas bordering the more add portioiis 
there are numeroua pegmatite vema. Liaamuefa aa the intnui^e maas is 
here bordered by the lateat of the Paleosoie sediments, there aeems good 
reason to beUeve that the age of the igneona intrusions was latar that the 
Hudson River, or is post-Ordovician. 

Whereas the rocks of the original "Cortlandt Series" are associated 
with deposits of inaj^netite and emery, those ot'the Utchtield and New Faii-field 
occurrences include cont>idettible percentages of pyrrhoüte and chalcopyrite, 

* Hobt)s, W. H. The Newark System of the Poiiiperaug Valley, Connecticut. 
2lst Am. Rept. U. S. Oeol. Sun., isäo— 1900, Pt. III, 1901, pp. 162, Pls. 1—17. 
•See also, The geulogical structure of gouthwestem New England region. Am. 
Joura. Sei., Srd. Ser., Vol. 15, 1903, pp. 487—448. Abo, Idneunento of the Atlantic 
border Tegioo. BuU. OeoL Soe. Am., Vol. 16, 1604, pp. 488—60«. Pls. 45—47. 
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and these have beeo exploited in mmierous place» in ]noq»e6t holes loeally 
knoim M **nick^ mines**. Some atHmpt has even been made to avelt tha 
4ire in local fumacw. Analyies of the more baric of the roeks indicate the 
preienee of niiAeL 

Petrographic dcscription of rock types. 
Oabbrottoo Typaa. 

Spaeimen 3962. Miea Hornblende Gabbro. (II 6488*). Tfai» 
type of masnva rod^ oeeiua a diort distanee Muth of Ihe anmmit of Proqpect 
Hill near Litdifield. It is a very feldspathtc roek of a ydlowiah gray 
color. Under the microseope determinationa by Michel-L^vy's method diow 

the t'eldspar to be a labradorite, very t'resh and finely striated. The non- 
feldspathic constituent is mainly k iiearly colorless augite or diallage witi» 
some biotite and brown hon) blende. Accessory to these minerals are a few 
seattered grains of olivine and a])atite. The textiire of ihn ruck in the nonnal 
granitie. The labradorite ia mach faulted and shows with great perfection 
the well known atnin phenomena* Thia and the peculiar duat-Uke inolusiona 
which have been so My deseribed by WiUiama firom the "GorOandt Seriea"**» 
diatinctly ally thia type with that of the Hudaon oceuiranca. The very 
abundant pyroxenie eonatituwt ia a colorleaa <v ftint pink variety poaseanng 
notable pleochroiam and waa at firtt auq^cted to be Iqrpenlhene, Ita high 
poianaation eolont and large extmction ang^es, however« detennine it to be 
of flie nionodinic variet}'. The parting paraHel to the ortho-pinaeoid ia of 
variable but ollen considemble perfection. in luany inütances Ihisi pyroxene 

* In the quantitative daBsificatioii of Hewn. CnM«t Iddings, Pirsson and 
Washiiififton tlu- class is lu're ßiypn by the Roman numeml sfnnding first, thp 
Order, rang and sab -rang by the th»e next succeedings Arabic nutnprals in 
their order, anb-cJasMa or anb^en, or Bubseetions are indieaied by superior 
l^res in their praper place». The grad, if giTen foUowa after the rang aa a 
fall Arabic numeral. 

L c. VoL 33, p. 141. 
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occun intimately intwgiown «ith brcnm hornbleade so that the two minenüa 
have like orieatatioiL The incipient altantion to iinlite eon be made out, 
but like nearly every rock from the area a moat lemaikable freahnaaB ia 
characteriatie. 

An analyna of tiie rock by W. F. HOlebrand foUowa: 

.841 
.193 
,010 
.071 
.133 
.179 
.060 
.017 



.016 







Al,6, 


19.66 


Fe,0, 


1.66 


FeO 


fi.15 


MgO 


5.81 


CaO 


9.66 


Xn,0 


.3.15 


KjO 


1.57 


H,0- 


.74 


HjO-f- 


l.t* 


TiO, 


1.18 


ZrO, 


Tr? 


CO, 


None 




.18 


s 


Tt9 


Mjiü 


.16 


BaO 


.09 


SrO 


.06 


14,0 


.Tr? 


Gu 


Tr? 




100.18 



.001 
.002 



The nonn of this rock is Ihus expressed : or y.ö ; ab 2ii ; an 36 ; 
di 9.7; hy 7.2; ol 5.4; mt 2.3; il 2.4; ap .3. The compoaition is graphically 
expreased in the annexed plate. 

Speeimen 4346. Basic Hypersthene Oabbro. (IV, 1*, t'S). This 
rock oeeurs aa endoaurea in a fine diorite on the road weat of the auminit 
of Prospect Hill. The average grain of the rock ia from 1/16 to 1/8 of an 
inch acroas and the conatituents are a pyroxene and, subordinate to it, a 
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ba«c fdldapar. Under the mienwoope the feldspar is datermmed as a basic 
labndorite» wMe the pyroxene is found to oonsist of about equal proportioiu 
of hypenthene and diallage. A less importaiit conflÜtuMit ia biotite. The 
hypoathoie ia in general eaaQy to be diatingiiiahed from the diallage by its 
pleoehrmam, low gray Polarisation oolor, and parallel or nearfy panllid 
extinction. The approximate eompoation of the rock as determined by 
measurement of ttie qtiantities of its constituents by the raethod of Groes, 
Iddiugsj, Pii-sson aiid W a.shiiif^ton * shows it to correspond to (IV'1'1*2). 
By the Brüggiir luüÜiod oi represontation is chemical caracteribtics aie sct 
torth in Fig. 4. The norm is thus expressed: or3.d; ab 5.2; an 6.9; di 62.4; 
hy 9.6; ol 4.8; mt 3.9; il .6.** 

Noritic Type. 

Speeiraen 89e7a. Hornblende Mica Diallage Norite. (VI*1>1*4). 
Thia apedmen if from Buek'a nickd mine on the southeaat^ fbuik of Proapeet 
HilL It ia a mottled gray rock vith avertige grain abottt 1/16 of an inch 
across. The essential constituenta are a very fresh and add labradorite 

with fine twinning; a strongly pleochroic hyijerritht'iie whose cry^tals are 
usually encircled hy a hrownish-i^reen homhknde: a sumewhat smaller amount 
of dinlhigt»: and subüniiiiate pyrite. The ainount of labradorite is relatively 
large aiid tlie order of impoitanrr of the non-feldspathie constituents is 
hyitf i'^tliene, diallage, hornblendei pyrrhotite. The homblende which siir- 
rounda the hypenthene ia not aeoondaiy to it but an original oyatalliaation 
from the magma. Magnetite ocoutb in aeattered gnöna, and is often ag^ire- 
gated within the brown homblende. 

* Quantitative Classification of tlie Igneous Rocks, Chica^jo 1903. 
** Tiie greatest difficulty in upplying this metbod to rocks wliich by texture 
■re adaptet to its ase, Um in th« gmail niimber of a&aiysis of rock makiitg 

minerals which have been compiled. Should an adequate list of analysfs of rork 
Constituents be printed in ])arallel rolntiins with the total analyses of the rock in 
which they are {ound, tlie accuracy of the luetbod could be inuch increased. 
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An analyflis of thia rock by Hilletwand follom : 
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FeS, 


.99 




GuFeS 


.13 (.0460/0 


v,o. 


Probably a Utfle. 



100.26 

Tlie nonn ofthis rock is catculated as or 4.4; ab 21.5; an 29.5; di 13.7; 
hy lb.Ui Ol 4.4; int 2.8; il 1.5; ap .3; py 1.0; etc .7. 

Speeimen 4246. Norite. (DI 6482 "AuTergnoso") TUs apeemiflii 
is firom the (Sramiis Nickel Mine on the weatem flank of Prospect HilL It 
18 esimtially a pure norite composed of andesine and hypenlhene «itii 
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entirely accessory pjinte, Hornblende, biotite, and ilmenite. The constituents 
are present in the proportions; Andesine -W-.IH jitrcent, Hyperathene B8.2 
percent, Hoitiblende 9,26 percent, biotite 2.9 percent, ilmenite 5.44 percent, 
and pyrrhotite .Oi percent The andesine is beautifully twinned according 
to the albite and pericline laws, and fiirther nearly always aocording to tbe 
Carlsbad law. The rock ig remarkably fresh but includes within the feldspar 
the characteriBtio duatolüce indunons. The hypenthene is strongly i^eochroic 
and haa the bnnm orienled indusioiis whioh are obefaeteristic of thia minera]. 

The ^pironmate oompoaition of the ro<^ as detenmned from meaauie- 
maolta made upon ita constKuenta ia diown by tiie Brtfgger diagram con^ 
tained in Flg. 4 and by tlie fonmilft in 5482 in tihe quantitative obaaifica- 
tion. The appnnimate nonn ia or l.t; ab 17.8; an 98.7; di 7.1 ; hy 30.5; 
oi 7.0; mt .7; il 8.S. 

Specimeu 4-244a. Coarse Grainod Basic Norite. (IV*1*1*2.) 
This speciraen is from Huck's Nickel Mine, and is coi iiinsi d almost en- 
tirely of bjiownite and h^'persthene. The feldspar is pracLicaliy unaltered 
and twinned oflen according to albite and pericline laws. Within the sym- 
metrica! aone extinction angles of albite twins were measured as high as 86**. 
The atrongly pleochroic hypenthene haa auffored indpient altention to 
uialite. Aoeeasory conatitaenta are pyrite, biotite» and gTettiidi4)rown honi- 
blende. A litüe apatite ia acdttered through the alide» and the ore material, 
wMdi ia both pyrrhotite and dudcopyrite, vaiiea greatly in amount Maaaea 
of theae roinerala aa largo aa the fiat may be eoüected at fho dnmpa. The 
hypenthene is in all caaea idiomorphic so ihfk the bytomiite flUa in the 
Spaces which separate the hypersthene indivlduala. 

The apjiroximate compositiou uf this rock iü givin by Die dja^aam m 
Fig. 4 on tlie hasis ot measurement of the proportions of its constituenta. 
Ifs formula in the i[uantitative cluä^ication is IV 1*1*2 and it« approximate 
norm or 2.2: ab 3.7: an 2Ü.6; di 12.6; hy 49.8: ol 9.8; mt .5; il .2: py 1.9. 
Except fnr ihv. interchange of the constituents diopaide and hypersthene in 

BO<C»Blr4L'ii-Kv«t»Chliri. 8 
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tlie nom it Stands dose to th« olhnne gabbro deaeribed by WtUiains from 
Orange-Grove, Maryland. 

Specimen 4'244c. Coarse Orained Hornblende Norite. Tliis 
rock differs from Uie last descnbed in containing brown homblende in 
amoiint nearly equal to the hypersthene, and in having muvh less feldspar. 
The hypersUiene is the older of tho two non - feldspathic constituenta, and 
becauae of the relatively small size of its individuals prodacea a Imtre- 
mottled eSeti ivith the hornblende. Tbe ore material in the homblaide, 
whether Umenite or magnetite, takes the form of stont rode wtucb are ar- 
ranged in two rectangular eets» biaeothig each other'a ang^ and so oriAnted 
tliat one of the «eriea of band« is parallel to the vortical deavage cracks 
of the honiblende. The bytownite individuds are fiUed with the fine dnst- 
like indttdona. GaleHe hi amdl iaolated araas is preaenL 

Ottvine Hyperathene CWbtaro Type. 

Specimen ViW)» Olivine Hyper.sthone Gabbro. nV2M«20 
This rock is found at Buck's Nickel Mine on tlie southeast slo}»!' of the hill. 
It has an average grain 1/8 inch in diaraeter and is ver}' feidspathic. The 
fddapar is a labradorite which is twümed aceording to both the oommon 
laws and is muoh baut and strained. What is a somewhat exceptiond 
duiraetMistie for this area is an indpient dteration of this fddspar to 
cddte. A fresh olivine in irregdar rounded graina is veiy abundant, and is 
deariy the oldest constituent; nnee hyperathene, dlallage, and later graen 
homblende have crystalUBed around it. The labradorite was the last of all 
to separate ftom the magma and oecupies the irregulär spaces whidi have 
been lefl by the otber constituents. Thus in going out from an olivine core 
we pass in order over hypeistlieiie aud diallairt' aiul then green hornblende 
to labradorite. Owinj? to Ihc icliitive almmlan( i' of the labradorite. its 
sieveral areas are often connected and show like orientation. In the liand 
specimen single deavage surfacea of the labradorite give the same reflection 
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Over areas nearly an inch across, and the included ferro-maprnefliiim minerals 
give a "lustre-raottle" in even' way analogous to that of i ottlaiuitite. The 
oliviue of the rock inclutles ueni ly all of the veiy abuiidant ilmenite and 
fthows au arrangement of it like tliat of (juatLz in micro-pegmatite. A few 
noiTOw veins of pyrrhotite also eroas the slide so as to cut all the rock 
oouBtituenta. These conatitaeiits are preemt in the foUowing pro|K>rtionB: 

Labradorite 21.6*/« 

Diall^ Sa47o 

OUvine 18.1 */o 

Hyperathene .... 90.47« 

Green homblende . . 10.6 

Pyrrhotite 2 7« 

Ilmenit« 4 '7„ 

The approximate composition may therefore be assumed to be ex- 
pressed by the formula IV2'1'2 as well as by the diagram 4244b in Fig. 4. 
The approsiniBte norm is er .6: ab 12.1; an ld.8; di 23w4; hy 18.0; ol 17.1; 
mt 8.7; fl 8^4; py S.9. 

Diontic Typ es. 

Specimen aOIMI. Hyperstbene Diorite. (11^6811.) TUsapecimen 
was ooUeeted on Ibe road near tbe nortb base of Prospeot Hill. It ts a 
raaaaiTe rock of average grabi 1/8 of an inoh or more acroas. Tbe rode ia 
compoaed almost wholly of anderine, biotite, and hyperathene, the volume 
proportions of wbieh as detennined by meaaumnent are: 

Andesine . . . 41.60 "/„ 

Biütite .... 49.4« 7^ 

Hyperstheue . . 8.34 7„ 

Apatite 66 7„ 

Tbe andeeme of this rock is of exceptional interest because of ita 
occurrence in large grains which are broken np into a ooarse mosaic, the 
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individiial fivgmente of wbicfa luve slightly dilfermg orieiitation parttcularly 
well brought out by the twinning laraellae. Along the fissure planes which 
separate the j)artti in the iiiusaic, biotite has been developed so as to form 
irregulai' baudä, and this inaterial is without diffu'ulty diaÜnguisheil l'rom 
the biotite which is an original crystallizatiun from the magma. The dust- 
like induaioiis so common in the feidapar of this eraptive mass, under 
high poven of the microscope are leen to be Iw^y colorieu rods 
wluch are oriented mamly in two or three directions, tvo of which aeem 
to eorreapond to the cleavage durectioiu. The hypenlhene u in amount 
distinetly subordinate to the biotite and is eaafly identified -by strong 
pleoehroiam, low bi-refringenee, and geneially parallel extinctions. Apatite 
is an important aoceseoiy mineral. 

The approximate oompontion of the rock as detennined by measurament 
of the constituents is represented by the formula II' 53 11 of the quantita- 
tive classiticatioii and by the Bröu'i^ti tliagnim havini^ this uuraber in Fig. 4. 
The approximate norm is or 37.3; an 24.8; ne .9; Ic 1.7; c 3.1; ol 23.3; 
mt 3.5; il 5.0; ap .6. 

Specimen 3963. Medium Grained Hornblende Mica Diorite. 
(m 64ää.) This specimen is firom the south flank of Proepect Hill and is 
a mottled gray rock of fine texture with av^rage grain 1/39 to 1/16 of an 
indt acrois. The constituents of the rock are in their relative proportiona 
baaic labradorite (ab^an,) 96.7 7«, green homblende 40^«, biotite 19.67^ 
ilmenite or nmgnetite S.?"/«« 

The approximate compoettimi of the roek » shown by the diagram 
8463 in FHg. 4. Its formula in fhe quantitative Classification is HI 6422. 
The approximate norm is or 10.6; ab 8.4; an 40.3; ne .9; di 9.4; ol 18.5; 
int 10.7; »1 1.5. 

Specimen 3964-. Hornblende Diorite. (II 5422.^ This rock is 
from east ol tlie road running southeast at a distance oi about 12 mile 
southwesi from the sununit of Prospect Hill. It represents a Variation of 
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the ahove described diorite and includtü* fragments of the ^'alihro-norite 
magma. Mica is present otily in a few sraall scaitered scale«, the rock 
being essentially coniposed of a rather basic andesine and a green hom- 
blende. Ore matenal, probably ilmenite, ia scattored rather uniformly thiou^ 
fhe alide in tounded gndns. liiere » also a small amoant of aq^te. 

* 

An analygis by Steiger Mowa: 



The norm of Üus roch ia er bJO-, ab 8&.7; an aS.!; di 7.7; hy 12.6; 
ol 7.3; mt 8.0; tt 40; ap .6; etc .9. 

Specimen 4223. Fine Grained Mica Hornblende Diorite. 
(115421.) Tliis rock was coUected oii tlie we^t of tlie loail upou the weät 
flank of Prospect Hill. In the immediate vicinity it appears to citt the 
gabbroitic rock in the form of a dike and at numerous localities ujtoii the 
flanka of Prospect Hill it contains incliiaions of the basic rock. (See Fig. 3.) 
Tt in ti dark greenish-black and fine-grained rock whose average grain is 
lese than 1/tOO of an inch. The approximate volume proportions of the 
prevaifing eonatitaenta are: 



SiO, 

A1,0, 

Fe»0, 

FeO 

1^0 

CaO 

Na,0 

K,0 

H,0- 

TiO, 

CO, 

P,0, 



47.97 
17.41 
9.06 
9.09 
6.96 
9.13 
&06 
.86 
.80 
1.11 
2.10 
.48 
.87 
.10 
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.170 
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.120 
.148 
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.009 



.026 
.009 
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Andesine 46*/» 

Hornblende ..... S5<>/« 

Bioüte 23 

Magnetite 5** o 

Apatite 27o 

The Horalilende is a ^'reen variety an(i fontain.s dof-like magnetite 

incliuioDS in a central area leaving a rolorless zone without 

The approxunate composition of the rock based upon meaBurements is 

givea in diagrwn 43S8 of Fig. 4> which comqionds to the fomnda n 5421. 

The approzimete norm ia or 

ia.8; ab 16.3; an 8S.6; ne S.1; 

di4wi; Ol 16.0; mt 19.5; ü 1.2; 

ap 1.9. 

Specimen 4640a shows an 

ineluatoii of the f^abbro magma 

within Ihe tine tiniiiied diorite. 

In a tlüii section the confact 

of Üie iwo rocks is sharp, but 

tlie enclosure oi the coarser 

and more baaic rock has a mottled character which is due to the faet that 

nomerous eoroa of diaUage intergrown with and surrounded by green hom- 

blende are separated from one anotber by an intervenmg netwoik of hom- 

blende mica diorite. The tezture of the diorite o(miponng thia network ia 

someirhAt coarser than that of the diorite upon the other aide of the oontaet, 

bttt yet it appean to be dne to a partial Auing of gabbro and ita pmetration 

by the diorite- along shear or fracture planes. 

Perldotite Type. 
Specimen 8066. Gortlandtite. (IV 1' 1*2) "Betcheroae***. Thia 
specimen ia from Buck*B Nickel Mine on üie aontheast dope of Pnwpect ML 

* The only other aualyzed ezample of this variety is from B«lchenown, Maas. 




Fig. 8. 
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In ihbric it is a typical ezample of the poildlitic or 'Uuati« mottled*' textnre 
80 well deseribed by Willüm» froin the onginal '^Gortlandt Seriee*' and 
then long known and ezemplified by the fomous Schillerfei' of Schries- 
heim in the Odenwald. Gleavage smi&oeB of hornblende averaging an inch 
or more across are mottled by induaimis and giye to fbe rock its diaraeterisKc 
aspect, but these areas are separated by a flner aggregate of pyroxenic 
material. This materia] ha^ m jiai-t the peculuu leddish bronze of hvpersüiüue. 
Pyirhotite is nlbu i iiwuHient in the haiid specinien. Exainuifil uiiflpr the 
microscope the horiiblende iä seen to be a dark bruwn variety, and the 
enclosures which give the "lustre mottled" aspect to the band qpeciinen are 
found to be in laige part eomposed of pink pleochroic pyroxene possessed 
of a tolerably perfect parting parallel to the ortho-pinacoid and with raXher 
firequent twinning aoeording to ihe common law for the group. 'Hiis material 
was firet taken for hypanfhene. It has, howeveVt high polariaation «olo?% 
and this wtth the lange extinetion anglee show it to be a monoelinic variety 
of pyroxene. Its idiomoiphic crystals are entirely witbout orientation by the 
hornblende, and are locally eith«' replaced by or asaociated with olivine 
which likewise is unoriented. The olivine is unusually fresh and includes 
ori^nal ilmenitje, while pyrite and pyirhotite iiiv di.stnl)ute(l tluouglinut tlie 
section. A t'ew iinch^iiiahle h\ persthene crystals are found and identitied by 
iheir polarization and extinetion. 

The coarseness of the grain of this rock i-endere accurate determination 
of the volnme of proportions of its constituents diffioult, bat a rough estimate 
based upon measnrements is as Mows: 



Brown hornblende . 
DiaUage . . . . 
Hypenthene . . . 

OUviae 

Ore material . 



480/* 
40»/. 

SV« 



An analyttiä by HiUebrand foUows; 



Digitized by Google 



40 



W. H. Horn: Ob tw0 Mir < mwimbu» of fk« Xotlbndt 8cHes' 







AI Cl 




Fe,U, 


1 in 


r ei.' 


O.l'* 


MgO 






14^.49 








.5o 






t T /\ 1 


1.0/ 


TiO, 


1 .3' 


ZrO, 


1 raoe r 


CX), 


.76 




.07 




.4BD 


v: r» 
•NlU 


.U« 


Mn y f 




Ba() 


Notip 


.SrO 


Noiie 


LiO 


Xone 


FeS, 
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.07 
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A UtUe 




100.16 



.796 

.oeo 

.009 
.113 
.408 

.014 
.006 
.014 
.059 
.015 

.Ü17 
.005 
.002 



The nonn «»f fhis rode is tacpnueA Ums: or 8.8; ab 7.3; an 11.1; 
di 46.0; hy 9.6; ol 1&6; mt 2.1; fl 1.7; ap 1.6; py .6; di .6. 

Pyroxsnite TyptM» 

Specimen 3965. Hornblendite. (III 5423.)* This speciinen is 
from tlic nickel mirie oii the road one imle due soulh f'rom the .siimmit of 
Piospect Hill. It is a heavv bluck rock showing cltiavay:e faces of hom- 
blende 1/4 of au inch or more across, around and within which are small 
«cales of inica whidi in the hand spedmen ahow a yellowish bronae Insbre. 



* New wdBtj, 
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Undar Um inieroicope ttie homblMide ia seen to be a daik oUve-greeii variety 
raeloring oriented magnotite melastom of the type so common in diallage. 

These ore inclusions .sliow a distinct tendenc> tü be arninp;ed in bajids parallel 
to c. Biotite of very iiearly the nomial pleochroism is arrnnjjed with its 
cleavage planes paiaiiel to ttie c axis of the hoiiiiile iiii'. ScaUeteti tiiKin^ 
of magnetite are also distributed with a fair amount of uniformity through 
the sUde. The i-are accessoi y plagiodaae feldspar ia praaent in too small 
amount for a reliable eatiniale of ita eompoeition. 

An analyatB of the rock hy Gaorge Steiger foUowa: 



The nonn of thia rock ia or 10.0; ab 6.8; an 26.1; ne 43; di 10.9; 
Ol 19^; mt 8.4; U 9.1; ap 1.9. 

Speeimen 4348. Diallagite. Thia specimen comea from the ao* 
eaUed Connecticut Gompany's Nickel BGne to the aouth of ProKpect Hill. It 

is a dark-colored heavy rock mainly composed of pyroxene with occaaional 

scatleied l'eldsparsi, and with ]»\ ri'hntite and chalcopyriti' iis accessories. L'nder 
the microscope it is seeii to be mainly comiiost'd ot' diuilage with perfecf 
pinaccndal parting and with peripheral alteration to greeu homblende. The 
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alide contains one of the rare scattered bftrie feldapan, wfaicli is hero broken 
inU» a ooane mosaic of findy twiiined fragmeots «epamted by a finar 
moaaic of tha aame maieriaL The diallage of tbe rode has been cmdiiid 
along flhear scMiea in quite a ainiilar mamiar so as to form a ooane motaie 
witbin a meah of finer cniabed inatoriaL A little brown bornblcnde is fmieat 
along «ifh pyrriiotite aa an aceeasoiy conatitaent 

Gnmo-Dlorite Type. 

Sju'cuiieti 3VHi7h, Porphyritic .Mira (liano- Diorite. This type 
of rock IS tbund at many lucalitie» wiüiin aiid ahout the gahbros, norites, 
and uther more basier types of the Prospect HUI area. This »pecimen is 
from near Buck's Nickel Mine southeast of the summit of the hill. Its moat 
atrildng feature is due to the flesh-colored orthociase pheoocryats whidi aie 
several inches aeroaa and which have «baip idiomoipbie boundaries. In ad- 
dition to the two umal fddspar deavages a third ia hero found paralld to 
a podtive oitbo^me and neariy at night angles to the other deavagea. A 
later generation of orthociase ia re{n<eaented by mudi amaller cryatab simply 
twinned according to the Garlabad law and acattered in the groundmasa of 
the rock. This groundmass consists of a white feldspar, biotite, and quartz: 
the aveia^i j^rain being iVuin l^b tu 1,4 of an inch ucrusb. Kveii in tlie 
band spfcimen these white fe!dspai*s are seen to be distinctiy idioinorphio. 
l iuicr tlit^ niit ro??cop(' tlicy art' determined aa an acid vaiiely of plagiociase 
tinely twinned and somewhat ch>udy from an incipient alteration to kaoUn. 
Apatite is a rare accessoiT constitnent. 

Specimen 3960a. Porphyriiic Mica Grano-Diorite. This specimen 
comes firom witbin the gahbro^norite area near the aununit of Proqpect Wl, 
and haa the appearance of having been iiyected into that magma. The 
average grain of Ha groundmass ia from 1/8 to 1/4 of an inch in diametw, 
and tbe idiomorphic white feldapars are largdy oligodaaa aeparated by bioHta 
and quarti. They exhibit strain effects and the fine dust-Uke indusiona 
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whlcb bere are soud in anangviiieiit confoimiiig to the outline» of the UM- 
spar indtviduala. Tbece is, however, liitle evidence of ehemioal alteration. * 
The rock contains a trace of green homblende and one or two prisms of 

tourmaline. Zircon is abundant. The evidence tbr the ir^ectiou of tliis type 
(if rock iutü the K^bbro-norite magma offers a |)iobrtl)le explaimtion of tlie 
origin of the orüioclase norite which was described by Williams from the 
oriprinal "Gortlandt Series" *. As will be shown below the porphyntic diorite 
of which Specimen 3967b is the normal type, coven laxge areas to the 
south and often for many milee reveaU litüe evidence of any eKtensive 
magmatie differaitiatioD. 

Tbe vamtion in petrognphic rode type ediibited by tbe rockB of the 
Fkoqyect Hill area is in every way anabgoua to tbat whioh was made knonrn 
by Wlllianis from the area of tbe oiiginal "Gortkndt Series'*. It may here 
be conyeniently expressed by the series of BrOgger diagrama which are 
reproduced on the annexed plate. 

So far as their actual or approximate deteniiiiiatiüii on the quanti- 
tative hn.s'\H hiis beeil marlp, tlit'\ display the fotlowiiig raiige: II 6311; II 5421; 
II 5422; II 5432; lH 5422; UI 5423; m5432; IV» l»l«2; IV' 14«4; IV» l*l»2; 
IV 2*1*2. 

New Fairfield Area. 
Specimen 4063. Dinrite-fiabbio. Tliis speciiuea was taken from 
ex[)u.>uieb. tiisi of the road at the foot of the steep slope 1^2 mile northwest 
of tlie village of New Fairfiehl. which is located in the township of Fair- 
fieldf Fairfield Coonty, Connecticut. It is a slightiy gneissose mottled giay 
rock of average gnin 1/16 of an incb or lesa in diameter» and made up 
of andesme, greeniflli-brown homblende, biotite, and diallage. Even within 
a Single dide tbe proporlions of these constituents vary so widely that one 
portion would be properly named a gabbro and another a diorite. Throughout 
the slide, bowever, will be found some proportions of all the non-fddapathic 

* 1. C VoL 88, pp. 189—848. 
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constitueato — homblende, diallage, and biotite. With all the Variation in 
mineral eomposttion tbere are no aharp linea of aepaialion, and the differ- 
enliKtioii mutt be aaeribed to original ccyatallkation. The diallage is geneEaUy 
foimd enclosed «ithin homblende borden. Zireon, apadte, and a black ore 
mineral are all present aa fairly important aooeaeoEy oonatituenia. 

Speeimen 4006a. Goarae Grained Gabbro. Thia apedmen ia 
tecm the so called »C3aik*8 Gold Mine« one mile north of the town of Danbury, 
Connecticut. The rock is of tinasnslly ooarse grain and is composed almost 
entirely uf hil)ra(lorite iuid a iiearly colorless diallage. A few siuali staltered 
scales of biotite and smail giains of black ore material are alniost the only 
accessory coiistituent8. Pegnmtitic quartz-bearing veins wbich penetrate the 
rock at tlie locality reveal in addition graphite, sphene, and perhaps other 
minerala. 

Speeimen 4066. Hornblende Grano-Diorite. Thi» apeoimen 
waa oollected on the read botdering fhe aouthem diore of East Lake, foor 
milea nortfaveat of the town of Danbury, Gonnectieut The rodt ia a pure 
homblende dlorite containing neither biotite nor Vellage. In addition to 
the plagioclaae fddqMr, vhieh ia albite or oligoclaae, thera ia preaent a 
flubordinate quantily of orthodaae and quartz. AiagneUte, zircon, and apatite 
play a subonfinato role as'accessory constitnents. 

Speeimen 4064. Coarse Grained Tremolite lioi ubleude Diorite. 
Tliis rock was collected at the foot of the slope on the north side of the 
highway. l.ö nules jindli nortliwest of the \illaf^'e of New FaiHield, Con- 
necticut. The rock is coai-se grained faverage grain 1/8 to 1/4 of an inch 
in diameter) and appeare in the liand specimm to be composed almost 
entirely of a dirty yellow finely striated feldqwr and a black homblende. 
Und«: üie microacope the fddapar ia detmnined as a fireah aod andesine 
ündy twinned according to both common lairs and eshibiting noteworthy 
atrain phenomena. While containing jfine dust-like inoluaimia, theae do not 
dosely rOBemble thoae in the roeka of fhe original »Gortlandt Soriea« or of 
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Prospect Hill. The homhlcnde is toi- thn mnsf ])ai1 a dark olive-green 
variet}' tiUed with orieuted particles of 01*6 material aml also ämall scattered 
biottte tlakes. The most noteworthy peculiarity of the rock, however, is 
tbe oceurrence in it of a coiorleas tremolite with all the optioal character- 
ifltics of fhat mineraL The tremolite geuMally qqwun as a compact inter- 
locfciiig web developed locaUy witfain Ükb aieas of greeu. horaUende. It ia 
pieamt in suffident quantity to be r^garded aa an eiaential eonstitiient of 
the roek. Occanonally aections nonnal to the veitioal azia aie found in 
wbieh the cleavage runa without Interruption ttrough the tremolite and the 
endosing green homblende. The line aeparating the two is in thia caae 
Sharp and of irregidar uutlino, so that upon one side we find alraost colorless 
material and u\nm tlie uUier an intt-nsely trreeii pleochroic body. Aäide frora 
its differeiice in color the treiiiuiite is alsu easily dirtVrcntiated from the 
green homblende by its higher polariüation colors and it» ditferent structure. 
Magnetite er ilinenite, aud apatite are both abundant acceasory minaraUi 
and a little gamet is also found. 

Quarts Dtorite. On the eaatem border of the area of intniaive 
rochs a type of diorite ia found* which in aome apedmena beara conaider^ 
able resemblance to the grano- diorite exeept that it ladca the Urge ortho- 
dase phenocrysts. In other apecimens, however, it differs from that type 

by containinf? latfje proportions of green homblende. It is i-ich in (juiiitz 
and linder fhp microscope its feldspar is in parf unstriated and in i)nrl 
with microline and in part with albite twinning, the latter leldsjjai of an 
acid type. Granulation of the rock is rather pronounced. Green homblende, 
biotite, and quart« seem to be the most abundant constituents. Umenite, 
rotile, aphenot apatite, epidote, and aointe are noted aa acceaaory conatitnenta, 
the aphene and epidote being eapedally abundant The rutile aumranda 
ihneoite and aeena to be an alteration product of it. The affinitiea of fbl« 

* Spedmen Noa.404S, 4048, 6060, 6007 «od 6068. 
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type of dearly igneous rock Jieem to be with th«t of the \«rfre area near 
Brookfield, Connecticut, some i'i^'hteeti milcs suiühwest of Pro.spyet Hill. 

To the »o\:\h of the Prospect Hill hich as outlined in Fig. 2. extends 
a tongue (if lionii)lt-fulic ruck tiirout^li the mflss of Toms' Mountain and 
along the valiey ot tlie Hhepaug Kivci to N\nv Preston Station, some tliree 
nulw away. The prevailing type wiüiin this tongue is, however, an actin- 
oHte eehM oomposed faurgely of quarts and daric green aetinolite. The 
latter mineral Mamiiied nnder the mieroscope has an adcular hafait «ith 
eharp idiomorphic oatGnes and large development of the ortho'pinacoid. 
Some hand specimens, however, might eaaily be confiited with certain ^rpea 
of dioiite finom the eaatem border of the area. 

Absence of Definite Gontact Phenomena. The rocks Surround* 
ing the j^eous masses of Prospeet Hill and New Fairfield are generally 
ot' a (ype unsuited to flie pieservation in visible fonn of the results of 
cüutact metamorphism. The moie ijusceptiblc fojTnation — the l^iuisoii or 
Berkshire schist — quite generally carries gamet^ and sometimes other 
metamorphic minerals. The areas of this fonnation wbich are a4iacent to 
the Prospeet Hill iotnuiveB do not, however, show greater metamorphism 
than has been observed at localities remote from ezpoaed areas of fhe 
igneoDS roeks. 

Possibte eanscs of the differantiatioii of rock type. 

To explam fhe important diflbrentiatiott observed within Üie igneous 
mass there are four hjrpoümes whieh might be brought forward. 

1 ai. Magmatic differentiation of a »ingle parent mass. This seems to 
liave been the view of Professor Williams in rcL'anl tu the original "Cort- 
landt Serits" upon tlu> Hudson River, tliouLrh hc calls attention to the fact 
that the diallagic rocks border upon the limestone, tbuH suggesting that lime 
material may have been alisorbed locally by the magnia in sufticient quantity 
to control the compoaitton of the prineipal non-feldspathic constituenL 
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2nd. Several intrusions may have bonlered upüii their nei^lihois and 
been either onginally mingled at their contact, or Jäter ones iiiay have 
intruded tbe eaiiier. 

8rd. Sevcral magmas may have been thorougUy mingled. 

4th. The obeerved result may be due to two or more of the above 
poraible causes. 

In favor of llic tirst liypothesis is tlie p^eneviil aliseru e ol sliai]) i'oiitarts 
between the numerous gradational types which are observed upon the slopes 
of Prospect Hill. Favoring the second hypothesis is the obsen-ation of a 
type of tine-grained diorite within the gabbro-norite which contains indusions 
of the latter at ntuneroua localitiee, along the westem, aouthwestem, and 
Muthem «lopes of Ptoepeet Hül. The fragmenta of the more basic rock 
Vary üi sise firom an ineh to a foot or more acrosa and are notably angular 
in ahape. Furth« we find that near the aummit of Proapect Hill the 
ooarsely porphyritic grano-diorite haa the appearance of having be^ injected 
into the gabbro-norite. Of most signißcnace , however, in reaching a con- 
clusion regardiiif^ the luobable causes ut the (iiffereiitiation, is the consider- 
rution that the dioritic and s?rano-dioritic. tyfies of rork are each i'ouuA 
fclsi wliere in the province. \vhere tliey ofcnr in hu't^'e aieas and wherc litllt.* 
Variation in compositiou or texture can be jnade out. Thua, for example, 
the grano-diorite with marked unifonnity of oharacter Covers many Square 
mües to the east and also to the north of Danbuiy, aome twenty-iive miles 
fiuther to fhe aouthweal*. Likewise the coaise diorite whioh is found to 
the eaat of Prospect HDl is m outcrop with &irly uniform characters over 
a oonaidable area near the town of Brookfield, about eighte^ milea sonth- 
weat of prospeet Hill The porphyritic granite which occurs at the extreme 

* This renk is fhe saine in charaoter tliaf ihscribed from near Harri"f»n, 
in We8tchest«r County, N. Y. (Heinrich Kies, ün a grauite-diorite near Harhsou, 
Westchcater County, N. Y. Traus. N. T. Acad. Sei., Vols. 13-14, 189&— »6. 
PjkSO— 86.) 
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norih of tfae area dsetehed in Fig. 3 extenda tiorOiward witii unifonn cJiamctan 
some six or eight miles mto the townships of Warren and Goiuwall as a 

broad oval batholite. Tlie peridotite and pyroxenite which are found alon^ 
the southi'H.stern base (if Pronpect Hill, while occurrinpr elsewhere in tlie 
proviiicc as isolated sinall areHü, seem to he niost easily accounted for, 
however, rs basic segregatious of the gabbroitic and nuritic magma. An 
explanatioa of the numerous rock typ es within the district is, however, 
ftirther compficated by the fact that the Prospect Hill area of igoeous rocbs 
ia extended aoufhward as a narrow atrip some miles beyond tiie maigm of 
the sketeh map» and that in this extension the homUendic types are diüi- 
cult to distinguieh froro an ampbibolite of probable igneoua origin which 
occurs diatribttted «idely throu|^oat the province and diaplajra ita greater 
age by ita infolding \vith the pre-Gambnan gneiaaea. 

The vicw held by the -writer is then that the generally rare gabhro, 
norite, peridotite, and pyroxenite types which motsl iieurly eoirespond to 
the original "Cortlandt Series", beloncr ^<> a sin^le masfnia wliicli lias here 
been intruded along the nmlual bonierü of areas of ^ranitf, ■^raiio-diorite, 
and (liorite, which may themselves have miugled to some extent; arid tiiat 
it Las itself been later intruded by a fine grained diorite. The extreme 
magmatic differentiation of this gabbroitic magma haa been locally increaaed 
through the fusion with it of granite and grano-diorite. 

The field work was done in connection with woik undertidien for tiie 
United States Geological Survey and the analyaea have been made by 
Meaars. W. F. Hillebrand and George Steiger of that Survey. In the 
meaaurement of proportiona of conatitaenta and the ealeidations of approxtmate 
rock composition the writer hos been assisted by Meaars. Otto Veatch and 
E. G. Härder, graduate studeiits ol the l nivei-sity of Wisconsin. 
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Einiges über Mineralpigmente. 

Von E. A. WüiiFDiUt Langfuhr-Dansig. 

(Mit euer Tafel.) 



Die Vemiebe, welche snr Enmttlimg der Natur der Bfineraliiigmente 
angestellt worden sind, haben in sehr vieloo. FUlen za kernen aicherra Er- 
gebnissen geAlhrt. Mag diese Tatsache hMuflg in der Kostbarkeit des 

Materials eine eiiifiiche Krkliirung tiiuleii . sie bleibt doi li uutTtülend bei 
Mineralien, die in beliehieer Mentre und Reinheit i?ich jedem Forscher leicht 
darbieten. i3ekannte iiei.s|tiele Ineiiiii' stellen die get^sirbten Quanjvnrietflten 
dar, deren Pigmente bald für anorganisch-, bald für organiscii - chemisch 
gehalten worden sind, und Uber deren Quantitäten man ebenfalls äußerst 
▼erschiedenen Ansichten, selbst in der neusten Literatur, begegnen kann. 

Bei dieser Unsieberiieit unserer Kenntnisse Uber die Natur der Pig- 
mente im eOgemeiiien hat ee wohl etwas Obemadiendee, wenn die Be- 
ofanehter im Falle der Annahme eines oiganiaehen FaxbstofiiM sogar von 
Eohlenwaaserstoflbn, alao von Kttrpem aus einon eng umgrenden Odbiel 
der Ofgnniseh- chemischen Welt, sprechen. Indessen wird die Vennutung 
nicht irre gehen, die hier eine NamenaverweohBhing annimrot, nach welcher 
die «Kohlenwasserstoffe« nur als Sammelbegriff flir Farbstoffe oi^anisch- 
chemischer Natur gebraucht worden »tiul. Aber auch abgesehen von dieser 
scheinbaren Spezialisierung sind die Beweise, weiche tlUr die urgaidsche 
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Natur etwa des Hnuclujuarzpigmentes angcfülirt werden, wenifa; stichhaltig. 
Die öligen Produkte, die bei üestillationsversuchen gewonnen wurden, und 
die als ein solcher Beweis betrachtet werden, kifimea ihren Ursprung dem 
dilut veiieilten Farbstoff nicht verdanken. Denn angenommen, der Farbstoff 
sei in d«r enonum Menge von V» Pnnent voriianden, ine dnige Autoren 
angeben, so wflrde jedes Fsxbatofijpailikelcheii von einem im Dorehmeaaer 
etwa «ihnmal grOfleren Quaxzkifrper umgeben swi; und diese UmseUießung 
wttide sich entspvediend grOfier gestalten, wenn die besser«! Beobaditangm, 
die auf viel Ueinwe Fariwtofltaiengen fiihren, der Rechnung m Grunde ge- 
legt werden. Es ist also von vornherein hVchst unwahrseheinlid), dafl wir, 
durcli einen in den meisten Fällen gar nicht einmal sehr hoch getriebenen 
Erhitzungsprozeß, dieses so außerortlentlich innig umschlossene Piarmenf 
dem Rauchquarz entziehen könnten. Die Trennung wäre allenfalls denkbar, 
wenn mit der Erhitzimg eine tiefgreifende physikalische Zerstörung der 
Quarzsubstans, wie etwa eine Aofblätterung, verbunden wäre, oder wenn 
man annttime, der Quais eriialte bei höherer Temperatur eine Permeabilität 
für gasige Produkte. Beide Voianssetsimgen sttttsen sich aber bis jetit auf 
keineriei Beobachtungen. Diese Eimritnde gegen die SchlnflfolgMungoi 
BUS den Destillatiooaversuchen wwden bei den winaigen Faibstoffinengen, 
um die es sich Überhaupt handdn kann, und bd deren unswclfdhafter diluter 
Verteflnng, durdi eine feine Pulverisierung der QuaizHubstani kaum entkittfteL 

Wenn nun auch die den Flarbstoff bildende Substanz aus dem Itauch> 
quarz — und aus vielen anderen MuiLraUeii — durch Krliitzunt: nicht zu 
entfernen bein sollte, so ist der Farbstott' dureb Temperatursteigerung dennoch 
zerstörbar. Ob aber bierin der Beweis fUr die organisch -chemische Nntur zu 
erblicken ist, bedarf noch mancber VoiprUtungen, die sich auf das Verhalten 
der anoiganischm Farbstoffe bei höheren Teinperaturen auch in Gegenwart 
von Eieaeidlure — um beim RaudiqaanE au bleibm — erstrecken müßten. 

Meine hier mitxuteilwd«! Versuche sind schon vor einigen Jahren 
ausgeführt worden; ihre Publikation mußte wegen mannig&cher Bmuüs- 
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tätigkeit bis heute hinausgeschoben werden. Wenn infolsredesspn einige 
Resultate ein wenig ins Hintertreffen geraten sind und nun dennoch ver- 
öffentlicht werden, so haben mich dazu manche eingeflochtenen Bemerkungen 
aUgemanera* Art bestimmt, die an Hand des voriiegenden Beobaoh» 
tongsmateriak besser Raubte eriSntern su können. 

ZunMehst habe idi von neuem experimentell xu «mutteln veesucbt, ob 
die bei dem Baudiquan durch E^thitnmg benirkte Entftriinng mit Ge- 
wiehtsrerinst veibunden ist, oder ob vielm^ diese Entfiirbung unter Ge- 
widitdcoostanz erfolgt Es wurde also der von J. K&nGSBBROBit 1899 an 
Meinen Mengen ausgeftlhrte Versuch in größerem Maßstab wiederholt und 
dabei jede Fehlerquelle, welche die Wügung beeinflussen konnte, auf das 
peinlichste zu vermeiden gesucht. Wügungsfehler, welche durch Temperatur- 
und Barometerschwankungen mir zu leicht entstehen, sind dadurcli vollstäii- 
dig umgangen worden, daß der zu erhitzende (Juarz durch einen anderen 
von fast gleicher Größe äquilibriert, und daß hei den Platingefiißen ge- 
nau die gleiche Vorsieht beobachtet wurde. Die kleine Gewichtsdifferenz 
der beid^ Quarse von etwa V» 8 durch Alummiumgewidite^ also 

dnrdk Körper von gldchem Volumen wie Quaxs, feststellen. Zur Vermeidung 
der durch kondensierten Wasswdampf entstehenden WHgnngsfehler habe 
ich kein Quanpulver, sondern kompskte Zylinder gewlUt und dadurch die 
Obeifliidiai nicht nur bedeutend reduziert, sondern auch ^deh groß ge> 
macht. Nachdem die homogen erscheinenden Zylinder sorgftütig mit Sal> 
petersäure, Wasser, Alkohol und Äther gereinigt waren, erfolgte ihre Er- 
liitzunf? in einem Lothar Meyersclien l^ufthad und /war, um ein Zerspringen 
des Quar/.es zu vermeiden. Uufierst lanfjjsain. so daß zur Erhitzung auf 300*' 
und zur Abkühlung 12 bis 14 Stunden erforderlich waren. Hierbei diente jeder 
Quarz zu einem besonderen Erhitzungsversuch und jedesmal der andere 
Quarz als Tara. Tn beiden Versuchsreihen gelang es trots d«r beobachteten 
Vorsidit Idder nicht, die Sttteke sprungfrei lu erhalten. 

Die WMgungen erfolgten auf einer guten BüNon^sohen Analysenwage 



Digitizöj by Google 



53 



£. A. WQLnNO: 



von der bekannten angeblichen Genauigkeit von 0. 1 mg bei 200 ix Maximal- 
belastung. Indessen haben Vorversuche, die ich dui-ch Monate hindurch 
anstellte, i^ezeiort, daß unter den angegebenen Vorsichtsnmßre^ehi dit' I'rti- 
zision ftlnfmal hüher getrieben werden kann, und daß alno die jedesmaligen 
definitiven Gewichtsbestiramungen nur einen Fehler von 7*» aufweisen. 
Zur Erreichung dieser Genauigkeit wurde jede einzelne unten mitgeteilte 
Wagnng ans dicinuü fünf Auueiiligeii berechnet, nnd zwischen je filuf 
AnsacUitgea die Wage vollaiitiidig arretiert, um die mit jeder Arretierung 
verirandeDeii kleinen Fehler in weitgehendem Maße su beaeitigm. Kach 
jeder Biliitniiig wnrde diese Operation anOerdem noch 2, 3 und ^mal za 
vendneden«! Tageaseiten wiederholt, um auch die tampoittren Änderungen 
dar Nullpunktlage der Wage mögUdiat zu eiiminierem. Die Wägungen nach 
einer Erhitzung ntdimen daher zuweilen mehrere Tage in Anspruch. 

Die Versuche wurden an zwei dunkelbraunen Rauchquarzen von aus- 
gesucht tiefer imd ungefähr gleicher Färbung ausgeführt. Das etwas dunkler 
gefiirbte Stück stammte vom (jaleusloi k und wog 50.14ßl g, das andere 
vom St Gotthard wog 50.0251 g. Ihre genauere Gewichtsdifferenz nach 
den verschiedenen Erhitzungen ergibt «ich aus den in der nachfolgenden 
Tabelle nütgeteilten Zahlen: 



Gewichtsdifferenz der beiden (Quarze 



1. Beide Quarze auf HO" erhitzt 



0.1-2106 

0.13101 0.12102 
0.1310! 



2. Nach Wiederholung der Er^ 
hitzung auf 110*^ 



0.13106 
0.13104 
0.12105 



0.12106 



8. Nach Wtederfaolmig der Er> 
hitaung nur des Galenatocker 
Quarzes auf HO« 



0.12103 



0.1210+ ^ 
0.12101 / 



0.13103 



A. Nach Wiedeciiolang der Er- 

hitzunp: nur des St. Gk>ttharder 
Quarzes auf 110<* 



0.12104 ^ 
0.12104 1 



0.12104 
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6. 



Noeh Eriiitiniig des Gaiftü' 

stockerQuaizes auf 3000, (Voll- 
ständige EntiUrbung, Sprung- 

bildung) 

Nach Wiederlioluiifi: der Er- 
hitzung des Galenstocker Quar- 
zes auf 300» 



Gewiditi^ffBniis dar beidmi Quane 
0.19068 

0.12062 
0.12063 
0.12066 

0.12063 
0.12062 
0.12063 



0.12064 



0.id063 



0.ia068 



Die Wägungsserien i bis 4, die an den auf 110* wwttmitan und bis da- 
bin noeh voBstüiidig unveifkrbtem StttckaK ToigoMnnmcm waren, fUhrtnn su 
der Gewichtsdifferenz von 0.13108 g. Nach der ersten eowie aneh der 
sweiten EiMtsung des Galenetodcer Quun«B Auf 800<* betrug rie, wie Vnbgungß' 
Serien 6 und 6 zeigen, nur 0.12068 g. Das Gewieht des 60 g «diwerw 
Galenatocker Quarzes hatte also um 0.4 mg oder um O.OOOB"/* oder um 
weniger als elo tanseodstel Prozetit abgenommen. Es war voUstXndige 
Ent^bung eingetreten, aber es hatten sich auch gleichzeitig einige große 
Sprünge, zum Teil von 2 ciu Ausdehnung, gel)ihlet. 

Die m »thnlicher Weise fortgesetzten ErhitTiungen an dem St. Gott- 
lirtuler Stück, das bis (Uihiii mit kleinen Aluniinimn-Zusatzgewichten als Tara 
gedient hatte, ergaben folgende Giewichtsditferenzen : 

Gewichtsdifferenx der l>eideu (^uarse 



7. Nach Ürhit/unj; nur des St. 
Gottharder Quarzes auf 277". 
(TeiiweiBeEntflttlntng, Sprung- 
bildung) 

R Naeh Wiedwholung der Er- 
hitzung des St. Oottfaarder 
Quaizes auf 2770. (Entillibung 
forlgeecbritten) 

i). Nach Erhitzung des St. üott- 
barder Quarzes auf 312^ (Voll- 
ständige Entfitibung) 



0.12078 
0.12l>80 
0.12078 
0.19078 

0.12076 
0.12077 
0.12078 
0.12076 

ai9079 

0.12076 
0.12080 
0.12077 



0.19078 



0.12077 



0.12078 



0.12078 
±0.00002 
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Nach WligiiiigHeri« 7 hatte dw 60 g a^were St. CSotthardw Qaans 
0.16 mg oder 0.00087* oder um «cn^cr als etat tfrdtaaseoditcl Prattnt 
aligeaonimiii; «r war atark entfitrlit wotdan, hatte aber ebeneo wie der 
Galenatocker Qataz emige giOflere Spiilnge eriudten. Erst die ErhltaimgB- 
venuche und Wiigungsäerien 8 und 9 haben acUiefflndi meinen Erwartungen 
entsprechend gezeigt, daß die Entfärbung eines wenn auch nicht tief ge- 
färbten Rauchquarzes unter Gewichtskonstanz erfolgen kauii. 

Wer mm dennoch an der entgeeengesetzten Ansiclit festhalten sollte, 
der wird schließlich auch hierfür noch Stutzpunkte in den obigen Zahlen 
finden können. E> wird diese etwa dahin auslegen, daß der am tiefsten 
gefärbte Hauchquara vom Galenstock einen grOfloren Gewichtsverlust er- 
litten habe als der etwas wMiiger tief gefilrbto vom St. Gotthard, und daß 
die Gewicfatskonstanz am Ende des aweiten Venachs nur eine venneinitticlie, 
weü innerhalb der FehlMgrenaen lUlende, aei. Beide Ansichten werden 
aber die Tatsadien gdten lassen mtlssen, daß die Entikta'baog dnes Xußeiet 
tief gefiirbten Banehqnanes vom Galeastoek unter Gewichtaveilttst von V»mm, 
emes naheiu ebenso tief gefitiMen Kristalls vom Si Gotthard unter Ge- 
wichtsverlust von '/ssoooo, und eines noch Uchtgefärbten Bauchquarzes des 
letzte Jen P'un(i(ii-te.s unter Gewichtaverlust von höchstens ' i'>u.M«M. erfolgte, 
daß es sich also unter allen Umständen bei der Enttarbunt,' nur um einen 
äußerst geringen Gewichtsverlust handelt. Beide Ansichten werden auch 
darin tibereinstimmen müssen, daß an eine Isolierung des Farbstoff- 
materials durch einen Destillationsprozeß nun niclit mehr zu denken ist, 
weil entweder die Umschließung au innig oder die Men^ viel au 
gering ist 

Für die AnMtnger der Ansicht von der fasten UmscMießung des düat 
verteilten Pigmentes im Ranchquans (und in vielen anderen Mineralien) haben 
die obigai Vecsnohsargehnisse unter den obwaltenden Verhltttnissen noch 
in keiner Widse die Frage nach der QuantiUlt beantwortet. Abgesehen von 
der Analyse, die bis dato nur ihre Unaulttnglichkeit erwiesen hat, bieten 
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zwei Wege die Möglichkeit dar. liieiilber Näheres zu ei-fahren. Der eine 
Wep netzt voraus, daß die Lichtbrechung dei- Farbstoffe von der ihi-er 
Wille erheblich vei-schiedeo ist; der andere, daß alle Farbstofle — seien 
sie mineralischen Ursprungs oder iigendwdcher künstlicher Darstellung — 
in ihrer llü^benden Kraft nidit allzuweit ▼ooflinaiider abweichen. Hiernach 
werden nns liefathMdiungdMetiminiingen und veig^eiehende Vemiche mit 
Fari»Uleungen von bekannter Konaentintion ab Wegweia«- auf dem un- 
bekannten Gebiete dienen kttnnen. 

Btt der Frage naeh dem BinfluB einea Figmeotes auf die lichUiradiung 
li^ ee nahe, auch die Biechungaexponenten von dünnen FarbatoffUtaungen 
m den Kreis der Untersuelrang zu neben , weil man hier durch S3mthe8e 
sich 80 außerordentlich schnell und sicher über den Farbstotigehait einer 
Lüsung, seli)st bei größter Ve»"d(innung, orientieren könnte. Indessen haben 
meine eigeueu und auch andere Versuche gezeigt, djüi die hier in Betiarht 
kommende Verdünnung in der Tat eine sehr hohe ist, und daß infolgedessen die 
Änderuncren der Brechungsexpoueaten in der vierten und flinften Dezimale 
und noch weiter jenseits liefen müssen, Ändeniogen, welche bei Flüssigkeiten 
sebon erheblich unter der Inkonstanz der Znmnertempenitur zu leiden haften. 
So habe idi ea denn ftr jetzt voigesogen, die Untersuchung auf Mineralien 
zu beschiflnken» und zwar auf Ifinerallen von mdgUchat konstanten Zu- 
sammensetzungen, die nach unseren bisherigen Kenntnissen keinerlei Stö- 
rungen durch isomorphe Beimengungen eilUiren. Sdhion oft sind die ge- 
erbten Vaiietitten des Quarzes und neuerdings auch solobe des Fluflspates 
zu solchen Untersuchungen herangezogen worden, während so tief und 
mannigtidtig geftlrbte Diainauteii, wie sie mir in liebenswürdigster Weise 
durch die Herren Ernst Winter und Sohn in Hamburg zur Verftlguru,' 
gestellt wurden, bis Jetzt noch nicht zu derartigen Messungen gedient haben. 

Die Messungen an Diamant erstreckten sich Uber fünf südafrikanische 
Steine (ohne genauere Fundortsangabe), die in Brillaatform geschliffen vor- 
lagen. Man kann solche Brillanten bekanntlich ohne weitere Prttparation 
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zur Bestimmung der Liditbrechung nach der Minimalablenkungsmethode 
ven^'enden, wemi nmii die obere große achtseitige Tafel und je eine 
der langen, schmalen, vierseitigen Facetten, die m der Kaietie unten zu- 
sammenstoßen . als Prisma benutz!. Die Steine waren als Brillanten sehr 
)?ut, als optische Präparate aber doch mcht ganz vollkümmen geschhtt'en. 
Eine ganz leichte Ki'Uimniuig oder Kjiickung auch der besten Flächen, die 
xwar keine Verdopplung, aber doch eine lieginnende Unschftrfe der Reflex- 
bildet zur Folge hatte, veranlafite die UnaicheibeKt d«r Hesmmg schon in 
der Einheit der vierten Demnale. Solehe veihiiltni8mllfiig gute FlSdien waren 
indessen auch nur in geringer Zahl voibanden, so dafi wiederholte fie- 
atimmungen an verschiedenen Stellen desselben Steines nur in beschränktem 
Mafia angeführt werden konnten* Alle Beobachtungen ttfolglen bei 18<* 
bia 20» G. 

Die ersten beiden Steine von */» und 1 Karat waren tief braun, etwa 
wie die Ceyloneser Turmnline, gefärbt. Der dritte Stein von etwa 1 Karat 
zeigte tielgelbfc Farijung, der ebenso schwere vierte Stein war grttn, und 
der ftlnfle l'/> Karat schwere Stein besaß eine herrliche Goldtopasfatbe.* 
Die £tgebni8se der bei Na-Lidit erfolgten Messungen sind: 



Bredurngsexponenten 



1. Diamant, tiet'braun I, an drei 



verschiedenen Stellen gemessen 



2.4178 
2.4175 
2^175 



.Mittelwert 



2. Diamant, tiefbraun n, an awei 




•2.4175 -h Ü.0ÜÜ3 



vencliiedenenStdlmgemessen 

3. Diamant, ti^s^ 

4. Diamant, grün 

5. Diamant, goldtopasfarbig 



2.4174 



2.4174 



2^17-2 



* Ein anderer 2Vi Karat groiier, goldtopasttmlidMr Brillant, der sich «i den 
Messungen nicht eignete, zeigte im Soanenliebt eine Suflerst starke Fluoressans 
zwischen grasgrUn und hellbraunrot. 
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Meine früheren Messungen (T. M. P. M. Bd. 15, 1896) an vier farblosen 
Steinen hatten 2.4176 0.000 1 ei^eben, so daß es bei dem Vergleich dieser 
Zahl mit den obigen Zahlen der ersten Kolonne den Anschein hat, als ob 
sidi die Ändening der Lichtbrechung bei den geftiMen Steanen schon in der 
viwten Denmale bemeikbar mache, bideasen muß man bei einer vorrichtigen 
bteiprelaition optischer Konstanten nie die Qualität der Pil^iarate aus dem 
Auge verlieren. Die letitere kann nun hier sehr wohl eine Unsicherheit 
von drei ESDheiten der vierten Deeimale hervorruftn — die Undeutlichkeiten 
mancher Reflexe erstreckten sidh tlber etwa V$ Bogenminute — nnd daher 
ist efs \ iel einwandfreier, die Lichtbrechung der farbigen Diamanten so dar- 
zusteUeji. wie es in der obigen Tabelle durch den Mittelwert J.UTö l ().(HK>8 
geschehen ist. Damit ist nur gesagt, daß die JSchwankun<^en der Licht- 
brechung wernirer als einige Einheiten der vierten Dezimale beti-agen. 

Ich wttrde diese Messungen nicht pubUzieren, wenn sie mir nicht Ge- 
legenheit güben, von neuem auf die Wichtigkeit emer guten Prttparation 
hinzuweisen, und wenn Überhaupt Bestinunungen Khnlicher Art an geübbten 
Diamanten schon vorigen. 

Genauere Messungen UeOen sich an Flußspaten ausführen, weil hier 
die Anfertigung der Prismen in mein«r Mund lag, oder ich mich viel- 
mehr der geschickten Hand des PrHpanttors OfiBBDöftnsB in Hohenheim 
bedienen keimte. Von jedem Vorkommen wurden mit Hilfe de.s Schleifdrei- 
fußes drei Pn.Hnieu von beliebiger Onentienuii: hergestellt,* wobei in diMi 
meisten t iillen nur vermieilen wunh', (he Fliu lu'n parallel zur Spaltung an- 
zuschleifen, weil hier die Politur nicht so leicht auszuführen i.st. Die 
Polifur erfolgte auf sehr sorgfältig eben und fein matt geschliffenen dicken 
Glasplatten mittelst geschlttmmter Zinnasche. Allerdings erreicht man bei 

* Mit Ausnahme des Vorkommens von Wölsendorf, von dem es mir niclit 
gelang mehr als ein Prisma zu finden, das auch fUr den durchgehenden Strahl 
eiolieitlicbe Bilder geliefert bXtte. Die massenhaften Einsclüiisse wirkten hier 
stttrend. 
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Anwendung? von so harten Unteilagen wie Glaa bei so weicheju Material 
wie Flußspat iiiemalä hocligläuzende Polituren. Die i<'lächen sind vielmehr 
immer mit feinen Kritzen und Schrammen bedeckt, beäteen im übrigen 
jedoch voUkommene Ebenheit und geben auch vollkommen einheitliehe 
Reflexe. Hierdurch unterscheiden aidi diese FUbthen m der vorteOhaAealen 
Weiee von den g^inxend poiUerlen» aber meist auch leicht gekilünmten 
Flltdiai, die man auf weiefaen Unterlagen eihlllt 

Alle Heasungen geachahm bei Temperaturen zwisdien 16** und 31**, 
die meisten bd 18** G. Leider machte ich hierüber keine genaueren Auf- 
Zeichnungen, da ich erst gegen Ende der Untermichnng erkannte, daß 
auch mit dem einfachen, luir zur Verfügung stehenden iustrumeut (einem 
WEBSKY-Ft Kss'sehen Goniometer !^1odeU II) die Genauisrkeit über die vierte 
Dezimale hinaus gelrieben werden kann, wenn nur die J'riipanition sorfHHltig 
auflgefiihrt winl. Die aus den Messungen »ich berechnenden Brechungs- 
exponenten ftir Na -Licht sind in der auf der ntichsten Seite stehenden 
Tabelle vereinigt; die mgehtfrigen Winkel findm eich im Anhang. 

Der badische Ftuflapat stammt aus der Hohenheutter Sammlung, die 
Eristalle aus dw Sdiweia, Tirol und Spanien verdanke ich der i^eundUchen 
Unterstutsung der Unna G. Zsiss in Jena, und die Übrigen urardcn von 
der Mineralienhandlnng D. BiMot m Heidelbeig besogeo. 

Vei^Ieicht man die Zafalen miteinander, so zeigt sich eine auf- 
fallende Konstanz der Lichtbrechung bei den Flußspaten der ersten acht 
Fundorte. (Die Zahl iÜr da.s Wirkonunen WöLsendurf ist hier mit einer ge- 
wissen Keser\e einzureihen, weil nur ein einziges Prisma frcmessen wurde.) 
Man kann die zahlreichen Messungen an diesen 22 Prismen verechiedeuster 
Färbung foigeudermatieD zusammenfassen: 

no= 1.43381 ±000004 

Unter ±0.00004 sind die Grenzen zu verstehen, innerhalb wdcher alle 
Brecbungsexponentoi der Flufiepate dieser acht Fundorte [(mit Ausnahme der 
ersten Bestimmung bei dem farblosen Schwier Vorkomme) Hegen. Die besten 
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Pundüil 




Breehungveiptmenteo 


1 


und 




Fnsma 




Mittel- 


Grenz- 1 


Faibe 


I 




1 ni 




feUer 


1 t. Schwan«aUl»£ftrb- 
















1.43381 


1.43382 


1. 43380 


±0.00003 


2. Schweiz, iarblos . 


(373) 


379 


382 


378 


5 t 


Tirol, finblo« . . 


380 


381 


384 


88d 


3 


4. Spanieo, fitrblos . 


879 


380 


881 


880 


1 


5. €ÜS8dieiien Alp, 














377 


382 


385 


381 


4 ' 


6. Schweiz, blassgrüJi 


379 


380 


381 


380 


1 1 


7. Appenzell, grün . 


381 


385 


386 


384 


3 1 


8. Wölsendorf, tief- ; 












blau 


388 






ooo 




9. Weardale, gelblkh 


894 


397 


401 


897 


4 


10. * grimblau 


397 


am* 


402 


899 


8 


IIa. > violett . 


487 


489 


489 


488 


1 


üb. ^ Prisma 












1 1 a. III durch Er- 












hitzen entl^rbt(und 




Splitter a 


4311 




5 


zersplittert) . . . 




> b 


441/ 


1 436 





von iiiulerer Seite publizierten Bestimmungen an tuiLluMii Kl int, ilis u weichen 
hipvvnn nicht ab, und auch die von der Firma (1. Zkiss nusget'ühHen und 
niu- t^ütigst initjsroteilton Messun^'en an farblosem P^lußspat ergaben den 
Wert 1.4338% der also ebenfalls mit meinea Zahlen unter Berttcksichtiguiig 
der Febleigrensen llbereinstimmt. 

Von den eisten acht Varietitten unterscheiden sich nun aber die drei 
von Weardale Btanunenden in betneriteufwerter Weise. Schon die betden 
in der obigen Tabelle an neunter und zehnte Stelle aufgeführten gelb- 
lichen und grünblauen Varietitten adgen eine Lichtbrediung, die dch mit 
den aeht ersten absolut nicht vereinigen IKBt Allerdings handelt es sich 
um eine Differena von nur 1 bis S ESnheiten der vioten Desimal^ aber unter 



Digitized by Google 



60 



E. A« WOtmo : 



Bwaekriehtigiiiig der nodi Ideinereii FeUergrensen and diese Abveichungeii 
als charakteristisch ansusehen. Sie treten no«di deiiüicher' hervor bei der 
violetten Varietät von Weaxdale, wo die Brechtmgsezponenten gans erheblich, 
nUmlich um 0.00065, also um den vienehnfiMshen Betrag der FeMergrense, 
aus der Reihe herausfiillen. Von diesen violetten Prismen wurde das dritte 
durch Erhitzung entßh1>t und abermals gemessen, wobei es die gleichen 
Brechungsverhältnisse wie vorher zeiirte. Aucli hier sehen wir also, genau 
bei den ersten acht Flulis[)ateM, keinen EintlulJ der h'iirbe auf die Licht- 
brecliunfij. Wenn dennucli die Fkillspate von Weardale luiliere Licldhrechung 
als die übrigen aufweisen, so künneu sie nicht von dei i^leit hen Zusammen- 
setzung sein. Ub hier dem Fluorcalciuui vielleicht Chlorcalcium oder Fluor- 
blei oder Ghlorstlber oder eine sonstige Verbindung beigemengt ist, bedai-f 
weiterer Untersuchungen. Die hier erforderiichen Analysen werden möglicher« 
weise nicht gans einfieich ausMen, da es sich nur um Ueine Beimengungen 
handefai kann. Nach der bekannten Gesetzndißigkeit Ober die Brechnngs- 
ea^nffliten von Mischungen würde z. B. ein Gehalt von etwa V» Prozent 
Cliloi'siiber genügen, um die starken Abweiehungen bet dem violetten 
Weardaler Flußspat hervorzurufen. 

Zur leichteren übersieht sei auf der angehefteten Tafel eine graphische 
Darstellung der ßrechungsexponenten allei- obigen Flußspate gegeben, der 
Hucli die Ixesultate der Messuniren einiLjci- anderer Autoren beigefügt wuixJen. 
Die Größe der Bi'echuugsexponenten ist durch die Lilnge von Streifen wieder- 
gegeben, die eine gemefaiaame Ordinatenaxe in etwa 143 Meter Entfernung 
links vom Bilde zum Ausgang haben. Jeder Streifen bezieht sich auf ein 
Vorkommen, und die vertikalen Linien an den reehten Enden entsprechen 
den an verschiedenen Prismen gefundenen Werten. Die liegenden Kreuze 
Uber diesen Endlinim sollen andeuten, dafi die Bestimmungen nur an einem 
PrKparat geschaht und daher relativ unsicher sind. Die Messungen von 
H. DüDBNHAUszR (N. J. 1904 I S. 94) nnd C HLAWAtecn (Zeitschr. f. Ertst 
Bd. 27, 18»7 & 606) zeigen em weniger einheitliches Gesamtbild, was 
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wohl auf mangdhafte Plttpaniion zuiückaufUhmi iaL bdessen tritt auch 
hti DuBBNHAVBBK der Biodiungaexponent emea grOnTioletien Flnfispates von 
Nordengland (allerdiiigs nicht von Wrardatet aondem von Abton Moor) 
deiitiich all« der Reihe heFaus, und awar in dem gleichen Ifoße wie bei 

meinem Bilde. 

An tli Itter Stelle habi' icli t-iiie Reihe von verschieden get'ärbten Quarzen 
auf ihre Lichtbitichung geprütl. Die Messungen sind meistens nur m je 
einem Präparat austjefilhrt worden, da daa Material ^nel einwandfreier aus- 
gewählt werden konnte, als es bei den Flußspaten mögUch war, und die 
Präparation wegen d&t grttBeren Httrte sich auch viel leichter bewerksteUigen 
lieft. Die Prismen wurden wieder von Pril^Hurator OnxBoOaiFBB mit Hilfe 
dee Sdilmfdrdliifies hergeetdlt; die Orimtiemngsftliler der xur Achse 
paralld licfi^enden brechenden Kante sind ohne EinfluA auf die Messung. 





BreditmgsMipcinenten 


üoppel- ' 


Fundort 






brechungr |. 




w 


• i 


1 e— w 


1. Herkimpr Co.. farblos . . 


1.Ö441H 


1.56329 


! 

().(K)911 


2 a. Manuaroscli, farblos . . . 


L54422 


1.56329 


907 ' 


3b. MarmuoBcbi Prisma 2a er- 








bitxt, wie die Prismen 8b 










1.64490 


1.66882 


912 


3 a. Uruguay I, violett .... 


1.64418 


1.66828 


910 jl 


3b. Uruguay, Prisma 3a durch 






i 


Erhitzen entttlrbt .... 


1.54423 


1.55334 


1 911 


.3 c. Uruguay TT. \iolett . ". . . 


1.54419 


1.55328 


' 909 






1.55329 


9U j 


5. Nflnistock, rauehgrsu . . . 


1.64481 


1.6688t 


910 1 


6a. St Gotthard, vauchgrau . . 


1.64424 


1.66836 


911 j 


6b. St. Gotthard, Prisma 6a durch 








ßrhitxok entffebrbt .... 


1.54424 


1.66836 


911 


7. Striegau, tief rauehgrau . . 


1.64423 


1.66386 


912 
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Die Beobachtungstemperatur lag zwischen 16*^ und 20° G. und war auch 
hier nicht genauer notiert worden. Pur die meisten Messungen wird eine 
Temperatur von 18*^ anzunehmen sein. In der vorstehenden Tabelle sind 
die ans den Messungen folgenden Brechungaexponenteo, bengen auf Na- 
Licbt, smsammwkgeateUt. 

Von diesen. KristaUen habe ieh das Nffnistooicer Voikonunen Herrn 
ProfossOT Dr. J. KOsiosBSBaisB in Freünug i. B. zu vodanken und die 
übrigen durch die Mmeralienhandinng von D. Blatb in Heidelbeig bezogen. 
Die Eihüzang der Prismen 3 b, 8 b und 6 b erfolgte im Platintiegel Uber 
freier Flamme, wobei die Temperatur wohl auf 400* stieg. 

Alle diese Messungen lassen sich ohne Ausnahme zu folgenden Mittel- 
werten mit den beigefügten Fehlergrenzen vereinigen: 



BKChiu^Mxponenten von Berg- 
kristallen, Amethysten und Ratich- 
quarzen von sieben verschiedenen 
FundofteOf g^lüht und ungeglfiht 



s»1J»33t±«jlMN)04 
e— w= 0.00910 ± 0.00003 



bei 



Diese Zahlen stunmen mit denen vieler anderer Antorm vollkommen 
ttberein und sie bestxtigen wie bei Flußspat die Auffoasnng von dem ver- 
sehwindenden EinHuB der Fttzbung auf die Lichtbrechung in viet ttber* 
zeugenderer W^e als dies bei Diamant der Fall war. Es stellt sich 

heraus, daß farblose und mannigfaltig gefUrbte Quarze von sieben ver- 
bduedeneu Fuiidorfen innerhalb dar Fehlonrrenzen von 3 bis 4 Einheiten der 
ftfnften Dezimale die irleiclie Liclitl)rechunt; und Doppelbrechunf? besitzen, 
und daß ferner der farblose Hert,'kristnll durch Erhitzung auf die an- 
gegebene Temperatur ebensowenig seine Lichtbrechung ändert — was in- 
dessen wohl auch niemand anders erwartet hat — wie tief geftlrbter Amethyst 
und Rauchquan, obgleich letztere beide durch die Erhitzung farblos wurden. 
Schon (871 hat A. Fobstbr (Pogg. Ann. Bd. 148^ S. 180) an einem alpinen 
Rauchquavz, den er durch Erhitzen entlliibte, die Reiche Beobachtung gemacht 
Will man alle diese an Diamant, Fluflspat und Quaiz angestellten 
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Messungen derBreohungsezponenten zu einent Gesamtreenltet (mit Ausnahme 
des Vorkommene von Weardale) vereinigen» so darf man, wie ich noch' 
meJs belonm mochtet die jeweiligen Fehleigransen nicht nnbeaohtet laeaen. 
Nicht nur um reine EuiBteUunge- und Ahlesungsfehler — letstm soweit sie 
dtnrdi SchBtcungen jenseito der Noninsteüungen bedingt sind — kann es sich 
hierb« handeh, sondern vor allem um PiVparation^hler, auf die man in 
minenJogiKshen Kreisen noch viel m wenig Rttcksidit nimmt. 

Wenn die Grenzwerte der Brechungsexponenten bei allen Flußspaten 
(immer mit Ausnahme des Vorkommens von Weardale) und Quarzen um 
± 0.(.MXMJ4 von den Mittelwerten sich entfernen, und wenn sicli solche 
Abweichungen schon bei tehlediaften Winkeln ergeben, die nur den fdnften 
Teil der Noniusablesungen betragen, ho vnrd man, mit Hinblick auf das 
boiutzte Instrument, diesmal von reinen Messungsfehlem reden kOnnoi 
und bdiaupten dürfen, daß die Prl^Hurationsfehler, dnsohließlioh der Orien- 
tierutt^fehler bei Quara, venehwindend sind. Bs ist eben allzu un- 
wahrscheinlich, daß die etwaigen Pdiler zahlreicher Fkttparate sich bd den 
Messungen zulldlig aufheben sollten: das hieße sonst nidits anderes, als 
mit feUeiballen Thennometeni die Temperatur ebenso richtig bestimmim au 
können wie mit NormaKhermometem. — Wenn also nun die Grenzen bei 
den Konstanten des Diamants dreimal weiter auseinander liegen als die reinen 
Messungsfehler — die ersteren belaufen sich auf ± ü.(XX)30, die letzteren 
auf +0.f)fK)l(> — so hat hier eine scharfe Kritik aller Fehler, also auch der 
PrSparationstehler, stattzufinden. Unter Berücksichtigung des letzteren Mo- 
mentes hat man sich demnach wohl zu hüten, eine Reihe der Brechungs- 
ezponenten wie die folgende au&nsteUen: 

Diamant, braon 2.41776 

» braun 2.4t748 

> riftlich 3.41740 

» gelb 9.41740 

» grUn 8.41790, 
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um dann zu behaupten, die braunen und rötlichen Diamanten hätten eme 
höhere Lichtbiechunt; als die gelbw» und diese wieder eine hühere als die 
grünen. — Jenseits der Fehleri^renzen dehnt sich bekanntlich das Gebiet 
auB, das wir nur durch gUlcktichen Zufall mit Erfolg betrat«!; auch in der 
IGnmJogie aoIHe diese fiindamentale Regel exakter Foxachung niemala 
unbeachtet Mdben. 

So wenig die ErlutamigtTnsnehe Aufschloß Uber die vorhandenen 
Mengen d«r Pigmente gehen konnten, so sicher haben die Beatunmnngen 
der Liditbrechung erkennen tasaen» daß es sich um adur kleine Mengen 
handelt, ohne indessen weiteren Aufschluß Ober die absoluten Quantititlen 
XU liefern. Um nun xu einer Vorstellung wenigstens von der Orttfien* 
Ordnung dieser P^;mentmengen zu gelangen, mag es wohl gestattet s«n, 
Vergleiche mit Losungen von bekanntem Farbstoffgehalt anzustellen und 
dabei die Annahme zu machen, dali die Mineralpigmente sich in ihrer fär- 
benden Krat^ Tiidit üllzuselir von bekannten Farbstoffen unterscheiden. Mit 
freundlicher L'nterstiitzung meines leider so früh dahingeerangenen Kollegen 
Pavi. Behrknd habe ich noch in Hohenheim aus einer größeren Sammlung 
oiiganischer Farbstoffe einige auswählen können, die sich zum Vergleich mit 
fiuhigen flufispaten und Quansen vortrefflich eigneten. Auch Kaliun^ennan- 
ganat und chinesiseheTusdie gaben Losungen bexw. Suspenmonoi, die sich mit 
Amethyst und Rsnehquarx aehr gut verg^chen liefien. Es wurden verg^ehen : 

1. Fuchsinlosungen mit rosa Flufiqmt von GRlechoien Alp; 

2. MethylgrUnlösungen mit grünblauem Flußspat von Weardale; 

B. MethylvioletUüsungen mit Amethyst von Uiiiguay; 

4. Kaliuni]>ermflnganatJösungen mit Amethyst von Uruguay ; 

5. TiOsungen oder Suspensionen von cliinesischer Tusche mit Rauch- 
(|uarz von Striegau. 

Die Merstelhtng der erslm drei Losungen geschah durch Auflösung 
von 0.1 g, die der vierten Losung durch Auflösung von 1 g Substanz in 
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1 1 Waaser, worauf dann kliere, at^emesBeii« Taile diaaar UiUtoungen 
zu weiteven Verdttnnungeii dienten. Bei Tuiehe wurden versohiedene Ptoben 
aogenannter flUangOT oder unTerwaschbarer chinenscher Tuaehe auf ihroi 
Trockenrttckstand beatimmt, und dieae Radtatande auf einen andern zur 
Herstelinng der UrDlaung dienenden umgeredinet Macht man, wie 
gesagt, die Annahme, dafi die fraglichen Mineralpigmente ebenso stark fUrben 
wie die Farbstoffe der \ eicliclieneii Lüsiiugeii, so kann von jenen Pigmenten 
nicht mehr vorhanden sein , als im tulgenüen, auf ein Kilogramm Mineral 
umgeraclmei, angegeben ist. Es enthält 

I kg rosa Flußspat von OUaehwien Alp 1 rag Pigm«it vetKleiohbar 

dem Fuchsin. 

t kg grünblauer Flußspat von Weardale S mg Pigment veigleichbar 

dem MethylgrUn, 

1 kg Amethyst von Uruguay 3 mg Pigment vergleidibar dem Methyl- 
violett, 

1 kg Amethyst von Uruguay 16 mg Pigment veigleiehbar dem Kalium- 

pennanganat, 

1 kg Ri)nr!u|uarz von '-itne-^an 15 rag Pigmwt vergleichbar dem koh- 
ligen HUckstand der Tusche.* 

So lange man kone zwingenden Grttnda zu dw Annahme bat, dafi in 
den Hineralpigmenten weaentlich achwttcher filibende Stofl^ vorliegen als in 
den vetn^ichenen FafbstoüiMi, dafi also zur Eraeugung der votbandw«! 
PaibentOne weaentiich größere Mengen an Pigment erforderlich sind als bei 

den obigen Lösungen, so lange wird man an eine Lolieruni: tlei Pifrmente 
nicht denken kUnnen und die dahin zielenden kühnen Versnclie niil innigem 
Zweifel betrachten müssen. Wollte mun aber in den l'i<;inenten wesentlich 
.srhwäcliei- färbende Stotte erkennen, so würde dies, auf Grund der obigen 
Resultate Uber die Lichtbrechung, nur unter der weiteren htfchst unwahr- 

* Zum Vergleich sei angeführt, datt 1 kg Uoldrubiuglafi 10 bis 20 mg Uold 
enthalten solL 

aoaisiMnai-fMMiiiift. 5 
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seheinlichen Anmümie geaeh^en, kttniMn, daß diese Farbstoffe in jedem 
einzelnen Fell die gleiche Lichtltrechung besüßen wie ihre Wirte. 

Die liesultate der iin Vorstehenden beschriebenen Untersuchungen siml 
insoiem im wesentlichen netrativer Natur, als daiaus her\ orereht, daß unsere 
venneintlichen Kenntnisse über die Mineralpij^mente sich auf durchaus un- 
sicherem Boden bewegen. — Indessen hat sich für die optische Diagnose das 
wichtige Resultat ergebat, daß die Pigmente keinen nennenswerten Einfluß 

« 

auf die Lichtbrechung ausüben, woraus wir schließen dürfen, daß eine merk- 
liche Änderung der Brechungsexponenten auch eine Änderung der chemischen 
Zusammensetzang, die weit Ober die dnrdi Pigmente bedingten substanmelien 
Änderungen hinausgeht, aar Ursache hat, daß wir also an dem hohen diag- 
nosUschen Wert der Liditbrechung unveittndeit festhalten müssen. 



Winkelbeleisre zu den Brechungsexponenten. Die Messungen geschahen 
mittekl eines Websky - FuESs'schen Goniometers Modell II, dessen Nonius bekanntlich 
halbe Minuten abzulesen und bei einiger Übung O-ii" zu schiitzen erlaubt. Die angewandte 
FMarahrvergrOßenuig war fünffach oder zehnfach. Jeder Winkel wurde mindestens dreimal 
gemessen. Wiederholnng^n solclier Mcssungssf n>n nn intakt gebhebenen — also rnzwi'schen 
keinem GlühproziU unterworfenen oder durch ttilweise Abbiendung veränderten — Prismen 
haben in ihren Mittelwerten nie eine größere Abweichung als 0.1' bei dem brechenden 
Winkel («) und 0:2' lu i .{rm Wiiiktl il< i (!op|).11. ii Minimalaldenkung eingeben. Di« 
Prismen hatten bei FhilispHt und ^uarz euie Au.stlehnung von 2 bis 8 mm. 



Diamant von Süd-Afrika. 





1. Tief brauner Brillant 


2. Tiefbrauner 


;{. Tief- 


4. Grüner 1 




von Vt Karat 


Brillant 


gelber 


Brillant | 






vrm 1 Karat 


Brillant 


von 




1. Stelle 2. Stelle a. Stelle 


1. Stelle 3. SteUe 


V. 1 Karat 


1 Karat 


« 


42» 20.» a»*40A' 47*47.9' 


42« 16.0' 42*29.4« 


88* 8.0' 


40« 13.3' 




ISII'19.8' 141* 7.1K SIT» 48.8* 


168» 169>4a.4' 


181« 64^ 


144* 84^' 



farbiger 
Brillant 
V. l'/sKar. 
44« 41.9' 



« 

2J 



1. Schwarswald, fall»!«». 

I II I m 



FluBipat 

9. Schweix, ftfbkn. 

I I II III 



9. Tirol, faihkw. 



60^ 25.5' «6" 3.7' 62» 36.{>' :i7« 54.7' «4«» 44.9' | «3« 28.0' ; 
63» 51.5' i 71» 39.»' 67» 25.6' i, 60» 0.3' 71° 6.1' ! 68« .-|2.1' I 



1 

58* 53.3 
61» iQ.O' 



II III 
«6» 55.6' 67« 15.0' 
(75" 7.0" 1 76» 44.5' 
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4. Spanien, farl>l<>s. 
i II 
öö» 10.9' 157" 4aji' 

71* nMw* 4»» 



I' 



PloBapaL 

r>. Gnschenpn Alp, rosa. 



I 6. Schweiz, blaßgriln. 



(11 I I II 
60« ai^'litW« IS.!/ 1510 15.Ö' 
74* ».S* 70» ISXy 80* 484« 



III 



I 



II 



«7* 51,2' Ii 02« «61 aö.6' 
7011 SliJafls» M.4^.74* U.O' 



III 



7«» 61.y 



7. Appenzell, grOn. 

I I n I m I I 

««• 18.4' [63" 37 .H' Hö« r>r.. )' r.M« .',-2.3' 
7*> Sfi.H' , «»• 9.3' 7.i« 14.a' ■ «1» 27Ai' 



a WOlsendoif, UefMiiu. 1' f». Weardiae, gelblidi. 



S 10. Weardale, ^nblaii. 



n 



I 

64" 24.7' 

70» as.7' 



II 



«3« 33.3' 
88» ao* 



Iii 



W 37.0' 
70* M.6' 



IIa. Weardale, violett 



1 



II 



III 



1 I n I m 

«a* r)l.'2' fi." .")!'.7' f>2' ')5.8' 
Ö9» 88.4' e«* .i-^jW« 6Öv4' 

IIb. Weardale, violett. 



67» 50.8' ««•' 29.8' ««" 53.7' 
77» 1 74« 86.8« j 76« lOtt' ,1 „"a 

H a|>Utt«]t. 



PrUna i m 
11» III , „ 

durch Rr- ' «1'»^»«' 

hit/.cn ilti* 68.9' 



75* »,»• 



9# 



1. Herkimer Co., 
ftfbloB I 

W 0.4' 1 

88* 11^ 

BV* «MK I 

8b. Uniguay, 
Prims 8ft 4ui«h 
Eriützen entlftrbt 

IH)'' I .ft' 
ÖSr 14.2- 
SU* 58^ 



Quarz. 
2 a. Marroarosch, 

60» 7^^ 
SB* 97^ 

8c. Unigiuy, 
viotett 

«0» 2.4' 
82° 15.5' 
88» 644' 



2 b. Mannarosch, 
Prisma 2 a so stari< 
erhitzt wie 3b iu6b 

äO* 7.7' 

8B*a7JI' 

84« 8.8* 

4. Scheinnitz, 
violett 

69» 66.2' 
«a* 1.7' 
88* 404' 



8# 





6 a. SL Gotthard, 


6!.. St. Gotlhiml, 


7. Slriegau, 




rauchgnut 


Prisma 6 a durdt 
Eriiitsen entflibl 


tiefrauchgrau 




80* «7.8' 


8Ö» 67.1' 


68* B9.1' 






82" 4.3' 


82* 8.«' 


i • 


j 83» 43.6' 


83» 43.1' 


«a« 47.7' 



Laiigfuhr-Dansig, Dexerober 1905. 



ni 

2. 8|iliit«r 
««• 53.7' 
7&* lO» 



3a. Uruguay, 
Vlol0tt 

60" 1.7' 

88* IM' 

88* ist» 

5. Nünistock, 
rauchgrau 

60» 11.6' 
82* 8«.!' 
84* 18.7' 
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über den Amphibol von Cevadaes (Portugal) 

Von G. HiiAWAnoH, Wien. 
(IHt eiii«r Teottfigur.) 



RoBBiBüBOT erwllhiit in seinen »Elttnenten der Geateinalehret pag. 486 

eines Arfvedsonitägneißes von Cevadaes bei Campo-Mayor in Portugal und 
e^bt eine Analyse dieses Vertreters der alkalireichen Gesteine unter den 
knstallinischen Schietern. Der diuin auftretende Amphibol wird als Artved- 
sonit bezeichnet Seither besclirieb dk Souza-Bbandau * eine Amphibolgat- 
tung, welche in einem ähnlichen Gesteine von Alter Pedroso, das er als 
Eurit bezeichnet und mit dem Gloggmtster For«Uensteine vergleicht, in meter- 
grofien Unsen anftritt Er bestimmt ihn als Riebei^ Seine ttemerkens^ 
wertMten Eigenaehaften sind: fast gerade AudOschung; a** bildet mit c 
eben Winkel von 1 V4^> Die Dispersion der AudOsehangueldefe ist anfier* 
ordentlich stark, lUr Uane und rote Strahlen li^ « auf der entgegen- 
gesetzten Seite der PriamOMze. Fleoehroismus a(= c) gi-Unblau, ßi=h) 



* Commun. d. Comm. d. Serv. geol. d. Portugal, VI. 1904, p. 178 u. S. (nichts 
wie RoanniTMH iirtllinlidi ugibt, 1908). Befer. N. Jahrb. t Uiner* 190^ L pg. 878. 

** Hier wie im fölgenden ist, analog dm hraasSsiBeheii Beseidmungsweise, 
fitr den Brechungsexponenten mid für die sngdiUTige Schwinguogsrichtuiig das 
gleiche Zeichen gesetat. 
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graublau, j^(waiig schief auf [100]) gelbbraun, Abscnrptionaicheiiia: tt^ß'py 
*y—a = 0,006; D = 3.4; H = 6.6—6 Spaltwinkel (110) : (HO) = 66« 46^. 
Eine mite deutUohe Spaltbaikeit gebt naoh (010). DieMr Biebeokit findet 
aich in den genannten Linsen in mehrerm sentimetergToflen Individuen. Er 
zeigt nieht selten Einschlüsse von Biotit und in seiner Begleitung tritt Zilien 
in kleinen , braunen Kristttllchen auf. Im konvergenten Lichte war dieser 
Amphibol werfen der Absorption leider nicht untersuchbar. 

Einen ganis analoj^en Ampiuboi landen nun Herr Professor Osann und 
der Verfasser auch an der von Rosenbusch angeftlhrten J^okalittlt bei Campo- 
Mayor. Der Aifvedsonitgneiß, welcher am linken Ufer eines kleinen Baches 
anatebt, tibenetat diesen mit S400 Streieben und an einer Felsenpartie am 
rechten Ufw findet sich ein Blodc, der aahlreiche, dnige Zentimeter große 
Linaem und SpaltfliUungen von einem blauschuraisen Amphibol aufwdat, ein 
Vorkommen, bis auf die Grüße der Linsen ganz analog dem von Alter 
Pedroso, wie es Souza-Bkamdao beschreibt Auch dnr 2Qrkon tritt als Be- 
gldter <tos Amphiboles auf, freiUch in mdir IdHnigen Aggregaten , und ist 
deutlich erst unter dem Mikroskope ei-kennbar. Die optischen Eigen scliaflen 
(im parallelen Lichte) klimmen mit jenen des Riebeckites von Alter Pedroso 
im Weseidiichen iiberein. Auch hier ist die Lage der Uauptachwingungs- 
nchtung a auf (010) gegen die Vertikalaxe wenig geneigt, fUr rot ist der 
Winkel a:c fast 0, für blau betrügt er ca. b*^\ w^gm der starken Absorp- 
tion war der Betrag nicht mit Sicherheit Im monochroroatem lichte be> 
stimmbar. Die von Souza-BRAiffDAO beschriebene Eiseheinung, daß bei 
Drehung ans der // SteOung der Spaltrisse mit einem der Nieolhauptachnitte 
nadi der ^en Seite gdbe, na<A der anderen Seite blaue TOne vorwogen, 
und zwar bis zu dem Betrage von ca. 10*, konnte auch hier be(d>achtel 
werden. Der Pleochroismus, hier absichtlich nach den kristallographischen 
Axen bezeichnet, ist: c dunkelstahlblau, b sehr dunkelgraugrUn (fast opak) 
X (100) Iichfl)räunlichgelb. Die DoppelhieLliun;^ -/—n ist srhwflrh ; ihrem 
Betrage nach wegen der starken Absorption und der Dispersion nur aehr uu- 
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genau xu bMtimineik; eine Mtum^ «gab 0,003—0,004^ ähnlich wie es Graf 
KnaiaLiKa* am Ridieddt de« Qloggnitser Forellenateines angibt; die FVr^ 
bung dee KompttuationsttreifiBne deutet ebenlalla auf einen bedeutend grOs- 
8««n Betrag fUr blaue StraUen bin. 

Die Absorption eraobweite auch die Bratimmung des Gharaktera der 
Srliuui^nagarichtungen, üidem wegen des großen Intensitütsunterschiedes 
der beiden interferierenden Wellen die Fai-ben wesentlich l)eeinträrhtigt 
werden. An sehr dünnen Stellen gelang es aber doch, nachzuweisen, daß 
(I nahe an c liegt, y = h,ß nahe J. (100); mithin die Ebene der optischen 
Axen auf der öynunetrieebene senkrecht steht, was mit den Beobachtungen 
im konvergenten Lichte fIbereinBttnimt. 

Schnitte naheau X auf die Prismoszone ergaben deutlich das Bild einer 
spitzMi, negativa! Biaectviz mit grofiem Axenwinkel SV, dessen Ebene den 
spitzen Spaltwinkel bidbiert. Es sei «usdiilcklich beraerict (was bei so starken 
Absorptionsunterechieden nötig ist), daß bei Aussei) altung des Analysatore 
dieses Bild nicht sichtbar war, eine Verwechslung mit AbsorptionsbUscheln also 
nicht vorlag. Hingegen waren solche bei Schnitten // (010) deutlich sichtbar. 
Bei -f- Nicols sah man das Bild einer stumpfen Bisectrix mit sehr starker 
gekreuzter Dispersion. Schnitte nahe ± auf eine optische Axe waren durch 
die Diqiersion und A&t Pleochroismus unkenntlich gemacht, obsohon ge- 
rade der letatere in Verbindung mit den Spaltrissen eine Auffindung soldier 
Schnitte erieiditem müßte. Sdmitte nahe <tOO) zeigten die verwaschenen 
Kurven der optischen Normale. 

Der Spaltwinkel wurde an zehn Splittern gemessen; infolge der wirren 
Anordnune: der Stengel , vielleicht auch durch dynamische Beeintlussung 
waren die Melsungen wenig genau; sie schwankten zwischen 55" 09 — 56'* *20, 
das Nüttel ergab 55*^47' (gegen 6ö''46' bei Souza-Brandito). Dabei wurden 
die letieten, besten Messungen mit doppdtem resp. vierfachem Gewichte «n- 

* Miner.-petr. Mitt, 1903, XXII pag. 128. 
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gerechnet. Das Mittel aus den letzten fünf Messungen ergab, identisch mit 
der allerbesten, 56" Ol'. Eine zweite, wenig schlechtere SpaltiMurkeii nach (010) 
konnte mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Die Dichte wurde mittebt RoHBBACH*8cher Ltieong bestimmt, sie he^ 
tiigt 8.861—8.358. Strioh gnugriin. Die Analyse, welche Heir Fkofessor 
Dr. DmmcH ausamfilluren die Gate hatte, wofür ihm hier der beste Dank 
ausgesiMrochen sei, ist weiter unten wiedergegeben und besprochen. 

Wir begegnen hier abermals einem Amphibofanineral*, dessen optische 
Axenebene i. auf (010) steht. Bereits Miuhei.-Lkvy hat vor langer Zeit 
einen Amphibol mit normalsymmetrischci Axenla^e beschrieben**, nach ihm 
beobachtete A. (]Hri!( ii-L\M. eine solche am Crossit». Später, nachdem 
Michbl-Levy's und Lank s Beobachtungen fast vergessen waren, fand Bkckk 
an einem Amphibol vom Lämmerblichl im DuxertAl*'** und ungefähr gleich- 
aeitig der Verfasser an einem solchen im Nephelinsywiliiorphyr von Pre- 
dasBOf, dessen spitse Bisectriz a wenig schief auf (100) stand, normal* 
symmetrisdie Azeolage. Bald darauf besUltigte RosnaBusoK an dem Grossitff 
die Beobadbtung GHUBCB-LAim^s, von der ihm erst sfdlter Mitteilmiig gemacht 
wurde; und A. FEBU3>mnmito ff fand in einem Gesteine des Katsenbudcds 
einen braunen, dem Katophorit nahestehenden Amphibol, dessen Axen sich 
in der Ebene (010) stArk näherten — stellenweise wurde der Axenwinkel 
= 0 — und an anderen Steilen sich senkrecht zu (Olü) wieder öffneten. 
Dabei hheb a spii/.e Bisertrix utid war mehr oder weniger schief auf iKKii. 
Vertasaer fand dann an einer braunen, gewöhnlichen Hornblende im Qabbro 

* Verfasser sieht bier den FamiliMmamwa dem Gattuagsnamen Hornblende 
vor, da iini|>re Petrographen die notmslsynunetrisdke Axenlage aiehl mit diesem 

Bogriff verfinl)ar halten dürften. 

*^ Laut freuiuUicher Mitteilung Uerm Professor Mubguci's, s. Huctze Handb. 
d. Hin. n. Bd. pag. 1268 Amn. 1 ChübohoLaits's Beobachtong warde Mdier nicht 
puhliziert. ich YOrdanke diese Angabe ebenfalls Herrn Professor MOBGOOI. 
*** Mmer.-pctr. Mitt. XXI 1902 p. 247. 

t Ebendaselbst XX 1900 p. 40. 
tt MUorosk. Fhys. I, 4. Aufl. pag. 346 o. 847. 
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von Jablanica* in der Heicegoviiia dunkelgrüne Fortwachsuugszonen, die 
beinahe einnxig waren, « verHnderte auch hier seine La^'e nicht merklicli 
gegenüber jener in der brauneu Hornblende. In den letzten Jahren, unab- 
hängig von obigen Ergebnissen, fand MrRcion eine ganze Heilte von Am- 
phibolen, deren Axenebene ± (010) steht; seine dieebezttglidie Publikation 
dOrfte bald erscheinen und es sei hier auf dieselbe anfinerksani gemadiL 

Do* Verfasser hatte bei seinen früheren Beobaditungen auf das Auftraten 
des Glinuners ausammen mit jmen Amphibolen hingewiesen und vermutet, daß 
eine beginnende Umwandlung des Amphibols in Biottt dureh Aufnahme von 
Wasser dieM Verthiderung der optischen Oriwtiemng bewirice ; Hojmoci findet 
aber, einer liebenswürdigen mündlichen Mitteilung zufolge, daß bei den 
optischen Eigenschaften der Aniphibolfafnilie das Verhältnis Fe.Ü, : Al.O^ eine 
bedeutende Holle spiele. Verfixsser, der Herrn Professor Mraooci (lai'ür iaiikt. 
zieht mithin seine frühere Behauptung zurUck. (ianz ohne Eintluii wird 
natürlich der Wassei^ehalt nicht sein, in seiner Arbeit wird Mvnuoct diese 
Verhttltaisse nilher erlHutem} hier sei nur eine kleine, gana scbematiscfae 
Zeichnung (s. Flg. 1) zur Veranschaulichung angebracht An dem 0-Punkt 
der Absdssen s^ das Endglied mit y naher an c, am rechten Ende dasjenige 
mit a nahe an c gedacht. Die Brechungsexponenten sind als Ordinate auf" 
getragen. (Der DeutUchk^ halber um einen passenden Betrag veimindart) 
Der Brechungsexponent der der Normalen auf (100) naheliegenden Haupt- 
schwinguiigsrichtung wachse nun mit Zunahnn des zweiten Gliedes, welches 
dem Riebeckit entspreche, etwas lascher als jener von h: dieser bedeutend 
rascher als jener von der der Vertikalaxe benachbarten Hauptschw'ntjnngs- 
richtung: so wird die Gerade — die Abscissen mögen die Volumverhält nisse 
angeben -~ von b zuerst joie von c schneiden, dann jme von a und c; endlich 
schneiden sieh b und a. Wir haboi dann znnat den f)ut einaxigen Amphibol 
von Jablanica; der Azttiwinkd wttchat wieder in einer zur vorigen senkrechten 
Ebene (Amphibol vom Buxertal), nimmt um b ab, wird wieder 0, und Offiiet 

• Hin«r.-petr. Mitt XXU 1902 p. 499. 
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I Glaukn])han otler Aktiiiolitii. 
il Ampbibol von JabUmica. 
S Ainpbibd von Predasco. 
4 Ampbibol vom Otixatal. 



') Osannit. 
7 Hiebeckit. 

Ein Beispiel für täue Zwisdienlige 
m mußte erat nachtifgUeh gestrichen 

werden. 



sieh jetzt in der den spitzen 8paltwinkel halbierenden Elbene : wird kleiner 
um c (jetzt = a), wird 0 und tfffiirt sich endlich wieder in der Symmetrie- 
ebene ^iebeddt). JAtgea die drei Schnittpunkte nicht aehr wdt vonein- 
ander, 80 erfolgt der Wechsel der opüadien Orientierung sehr rasch mit der 
Änderung der chemischen Zuaammensetaung, die Doppelbrechung y—a wird 
flir den ganxen Bereich sehr gering sein, was mit den tatsHddichoi Be- 
obaditnngen aiemlidi gut flbereinathnmi 

Nach den Untersuchungen Mi R(io( i's wächst aber gleichzeitig mit der 
Abnahme des negativen Axenwinkels der Winkel c : y. wenn der Gehalt an 
FejjOj zunimmt. Herr Professor Bkcke hatte die Liebenswürdigkeit, dem 
Verfasser mitzuteilen, dali nach den Untersuchungen Wallbbaat's* und 
G. Wulff's** «ch ein anderes Schema ableiten lasse, von welchem beide 



* BuIL d. la 8oc frane. d. Min. XIX, 1896 p. 196. 
«* ZeÜKhr. 1 Krist. SS, 1902 pag. 19. 
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obige Schemata nur Sp, z iiltUUe sind. Danach wächst bei zunehmendem Ge- 
halt an RiehecVitrnolekul unter »jfleichzeitiger Abriaiime des Axeriwiukels der 
Winkel c : y ant'angü langsam , Im die beiden Axen sich relativ wenig von 
der früheren Lage von a in einem Punkte K, vpr^inigen und in einer zu 
(010) ± Ebene sich Offiien. Sie beselureil>en dann eine ungefthr eUiitiadie 
Bahn, um dch in ebem Pnnkt E, wieder zu veMimgen und wieder in der 
Ebene (010) auseinandenttgdien, ohne die Lage der Aze b erreichen lu 
n^jtaen. Dies ist nur bei ihombischer Symmetrie notwendig. In Figur 1 
bedingt dies eine KrOnunung der Kurven fitr « und so daß ß und y sieh 
swelmal schneiden, et und ß nicht.* 

Beinerkensweil ist . dab der Charakter 4le^ l^leochi oisnnis bezüglich 
der a näherliegenden Schwingungsrichtung unabhängig von der Ändemng 
der Brechungsexpanenten bleibt, so daß die Richtung der schwäcbaten Ab- 
floiplion xuent dann ß^ endKeh y ist 

Nun sei noch die Analyse des Amphiboles von Gevadaes didiutiert. 
Herr Professor Dinwon fand: 





gefimd. '*/o 


Molek. % 


gerechn. Mol. 7» 


ger. Gew. 




49.55 


65.60 


57.98 


5aa4 


TiO, 


0.34 


0.28 






A1,0, 


0.97 


0.64 






Fe.O, 


16.52 


7.00 


7,92 


ia23 


FeO 


20.88 


19.19 


33.59 


23.40 


MnO 


1.30 


1.34 






MgO 


0.16 


0.37 






GaO 


a90 


1.09 






Na,0 


6.53 


7.12 


7.92 


7.06 




0.85 


0.61 






H,0 


1.86 


6.96 


8.66 


0.96 


Sunune 99.86 


100.00 


100.00 


100.00 



* An Stdle von a, b, c, ist dann natOriidi « ^ ]r des enten CHiedes su sstaen. 
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Zu dieser Analyse sei bemerkt , daß die FeO-Be^timmunfj an spHter 
eingesandtem Materiul vom seü>eii liioi ke, nicht aber vcni (ierseiben Liii»e 
vorgenommen wurde; das erate Material ließ sich sehr schwer aufschließen, 
80 daß Itlr die Versuche die ganze nach der Uauptanalyse Herrn I*roiessor 
DfXTBiOH zur VedUgnng stehende Menge aufgewandt weiden mußte. Heir 
ProfiBMor Obamh hatte die Gtttet mir aem Handsttti^ sur Veilllgung au 
steHeOf wofilr ihm hier hersliduit gedankt aei. Auf diese Weise eihllrt eich 
die von 100<Ve staik abweichaide Endaumme, die nadi einigen von Herrn 
Fioteor DmatcK «ngeg!d>enen Korrekturen* auf 99^**/« stieg. 

Die Zahl ftlr FeO ist das Mittel aus drei Bestimmungen: i&9a<'/o, 
21.22, 21.01; die AufseUießung fand mit HF-j H,SO, im CO:-Strome statt. 
Bei der Berechnung der Anal\se nlellt sich ebentalls eine Differenz heraus, 
welche anf Ungleichlieil des .Materiales Lceseliuben werden niuli: der Alkaiien- 
betrag, ohne Einrechnung ilcs Wassers, übei-steigt die Ziffer für Fe,U. -f Aljü,. 
Die Formel wurde danua so berechnet, daß die Zahl fiir FegO^-i- A1,0., als 
Grundlage gemmunen wurde, liO, wurde mit SiO,, MnO, MgO, GaO mit 
FeO, K,0 mit Ka^O vereinigt Die dann restierende SiO, wurde an H,0 
au einem Ublekfll H.SiO, gebunden, das allerdings aunXdist nur Reeh* 
nungaaweek hat; der Obenchufl an H^O wurde vemachtessigt Die Diffe- 
renz der Materialien dtbrAe jedodi kaum groA genug aein, um eine wesmt« 
liehe Rolle des Wassers in dttr Konstitution des Amphiboles au negieren. 
Nach dieser Berechnung ergibt sich folgende Formel: 64.7 (Na, K)^ (Fe, AI 
Si^O,j4-39.0"/o (FeMnMgCa), Si,0„ ^-(5.8" „ H.SiO. In dem letzteren Glied 
konzentrieren sich alle Unrichtigkeiten der Analyse und der üeieehiiung. 
in Kolonne III der Tabelle sind auf Grund dieser Formel die Molekular- 
prasente, in Kokmne iV die danuis berechneten Gewichtsprozente zuaanmien- 
gesteUt. 

Der Amphibol von Gevadaes dokumentiert «ich also als ein zwischen 

* Die Siüj-Zilfer betrug uliue bugeiDUiute kleuie SiO, 4b.b8, dus Na,0 ist 
aus der Differenz der CUoiide bereebnet, die direkte IKniginig gab 6.87*/r 
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Rtebeckit und Aif\'edsonit stehendes Glied der Amphibolfamilie. Was den 
Zusammenhang zwibclieu optischer Oricntierunt.' und der cheniisclien Zu- 
sammensetzung aiibelau|]^, so litiit sich leider etwab Ue.-^timmtes in AnbeliHcht 
der möglichen Ungleichheit des Materiales sowie der unsicheren KoUe des 
Wassergehaites nicht aussagen, es sei die8l)ezüglich auf MrRi;oci's Arbeit 
verwieMn, der auch eine Zuaammenstellung mit früheren Analysen bringen 
wird. Sicher dürfte abor aeuif da0 neben dem VeriiHltnis A1,0, :Fe,Oy, 
weldies Mubooci als Hauptfaktar betrachtet, der WasMigebatt eine nicht 
unwesentUdie Rolle spielen dürfte; es läßt sich leicht voratellen, dafi in der 
Nähe der Schnittpunkte ^e Verschiebung derselben durch stttricere Ver^ 
ringerung eines der Brechungsexponenten Idcht eintreten kttnne; umsomdur, 
als dieselben einander wahrscheinlich sehr nahe liegen. Jedenfalls aber er- 
gibt sich ans den Beobachtungen an der Amphiholreihe, daß auch hei einem 
monosymmetrisi iieii Minerale hei isomorptiei Mischung die Lage der optisclien 
Axenebene iceine konstante sein muü. Das ist allerdings nichts Neues, wird 
aber in der Praxis zu wenig beachtet 

Schließlich mOchte der Verfesser noch vonchlagen, Amphibole, deren 
optische Axenebene den spilzra Spaltwinkel halbiert, und deren L Bisectriz (a) 
nahe der Prismesiaxe c Hegt, mit dem Namen »Osannit« au beieiGhen; nach 
einem langjihrigen Aanstenton des Julnlars, dessen Begleiter Verfasser bei 
dem Besuche von Gevadaes war; dem er also diese Axbett überitanpt Ter- 
dankt: Herrn Profes so r Dr. Alfred Osaw in Freibui^ i. Br., und so mit dem 
Schüler zugleich auch den Meister /u ehren. Die Heaiheitung der übrigen 
Gesteine von Gevadaes ist Heixn Professor Dr. Osann vorbehalten. BezUgUch 
der Xamengebung der übrigen nurmalsymmetrischen Glieder der Amphibol- 
familie sei auf die Arbeit Mcaaoci's hingewiesen. 



The Gcology of the Guaynopita District, 

Chihuahua» 

A contribution to the knowledge of the structure o£ the Western 

Sierra Madre of Mezioo.* 

By ESduums Otis Hovky, Ph. D. 
(ynth 9 pUltes and 7 textagnres.) 



It is well known fhat the great central platea« of Mexico has approxi- 
matrty the shape of an oblique parallelogram with ita lengtti extending ver>' 
nearly northwest and southeast. The east side of this elevated block is 

well inarked hy the Sierra Madie Uncntal. Tlu* west side is even more 
definitely inarked by the Siena Madre Occidental. The soutliern hini( of 
Ute plateau region is the complex systeni ut' niuuntain rangen crossing Die 
country from east to west soutli of the city of Mexico. Upen this edge of 
the plateau riae soroe of the grandest volcanoea in the world. On the 
north the plateau region of Mexico merges into that of the westem pari of 
the United States, from whieh It 'n not aet off by transverae motmtain 
rangee. On the contrary, the aeveral longitudinal ranges whieh riae between 

* Based lipon field ohserrations made for the AiJieri«'an TSfiiseum of Natur:d 
Ui£tory by the author, who nccompanied Prof. Robert T. Hill on »n expedition 
into the Weitem Sierra Madre, Mexico, Febr.— Apr., 190& Magnetie readiag» 
hmve heea changed to tme by oonecting for TsriatioB 11* E. 
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the eastem and w«»tem Unoiting Sierras continue noithwestward more or 
leas definitely, bat wHh diminishing iropottance, aeross tiie intematioDal 
boundaiy. 

The geological map of Mexico published in 1889 by Antonio del Castilio 
sIhuvs alonti: tli<^ eastem edge of the noHhern pait of the plateau many 
loni<. iiiirrow iireas of (Iretaceous Hmeslone with i^ciitMal N. W.-S. E. trend 
rising through the overlyin^ Teiliaries aiid suggestä the idea, whicli has 
been worked out by the Mexican geologisis, that the Hmits of the elevated 
block forming the plateau have bem detennined by constructional linee and 
profoand fiactnring and finilting. Thia ihought haa been partienlatly em- 
phasiaed too in the writin^ of Robert T. Hill, who thna eonneeta the fonn 
of the plateau vHh the great sfaruetural linea of the continenL The Rio 
Grande foUowa tliia continental atnietural Ilne from a point near Hülaboro, 
New Mexico, southeaat to the Great Bend, a diatance of approximately 
WX) km, and atHer its break northeastward through the Pecos Mountains 
again follows this N. W.-S. E. line for more than 400 km, until it reaches 
the lowlaads of the Gulf of Mexico. The northwesterly trend of tlie Pacific 
coastline of Mexico from the state of Jaüsco nortliwestward is very evident, 
and ita determination is due to the same .structural forces. 

The Mexican plateau aa a whole riaes gradually, bat not uniformly, 
from about 1290 m near Giudad Juarea to about 9260 m at the dty of 
Mexico. In fhcl, the proffle of the Hocican Central Railway whieh travmea 
lengthwiae the great plateau ahowa that along thia line the j&teau may be 
divided into two parta, a northem, extendtng from C Juarea to Torreon, 
and a aouthem, from Torreon to Balsas, aouth of the southem break-off 
and in the t^rtat K.-\V. fracfurt' zone*. The northem of these portions 
averages about XdlO m. white the southern aveiages 2,000 m in elevation 

* Begarding the existence of tüus tmitvarse traetnre aone aonCh of Mexico 
City SPP .T. G. AiL^iiler«; **8obre las Condidoncs Teetönicas de la Repdblica Mexi> 
cana". Mexico, 1901. 
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above the ses. The ndlroad, htnrever, foHows a saccession of eompaiti- 
tivt'ly yiiuill, iituiiy lovel basins, avoiding the mountaiiis, aml thuü it» pruhle 
does not give a pertect idea of the plaleau. 

The surface ot" the general plateau is dotted with innuraerable "bol- 
sons" or pocket deserts, the drainage of which never reaches either ocean. 
There an many laige lagimas m\hm ihme bobrnm which receive the more 
or less pennanttit atreama which flow from the mountaiBB in aeaaona of 
raiiu Evaporstion is ao graat during diy aeaaciiB that the lagunaa ai^ even 
the bolaon portion of the atreama diaappear. Düving the jouniey aouth- 
westward from El Paao to ChuQmopita we paased auceeaaively through one 
levd indosed beain after another at varying altitndea from 1260 m near 
(^iudad Juarez to about 2110 m in the Liano Bavicora. South of Guay- 
nopita high mesÄS or table hiiuls which are i))(thrtl)ly the reuiuiui» ol suiuiar 
basins were encoujitered up to 2Mk) m of alliluile. 

There seema to he no ditferenc-e in origin hetwee?» the arid bolson 
deserts of the lower levela of the plateau and the fertile indosed basins of 
the high mesa. The latter on aecoimt of their preaent Situation receive the 
needed rainfiüi which ia Uidüng from the former and hence are coated with 
Vegetation. Their exiitence points to the preval^ce of arid or aemiarid 
climatio conditiona in earlier time. 

Some of the high incloaed bannSf like the Llano Bavicora, are true 
bolflont in that there ia no extemal dtscharge for their drainage; others» 
like the Llano Cristo of the Hacienda San Miguel, have lost part of this 
character through the captnre of some t)f their drainage by the eutting back 
of the headwaters of external streanw through the surrounding niountains. 
The Llano Cristo has been invaded from the south by a tributary of the 
San Miguel river which discharges its watera through the Gasas Grandes 
river into the Laguna de Giusman. The history of these bobon deaerts and 
high indosed baaina is this: The vast mi^ority of the mountains of the 
plateau are either volcanoaa or at any rate are eruptive in origin, and ash-* 
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beds altemate with lava flows over wide areas. Basm-shaped Valleys wäre 
forraed conatructionally between the centera of eruptioo or were developed 
through the acHon of |Efra\'ity on ledges and slopes disintegratinpf in an 

iiiid Ol* senii-arid ifgioii where tliei"? iue iin penimiiciit streams. I^iuinal 
aiid seasonal variations in tempeiatuiv are Lrrerti. the daily ranj^e ottcii 
exceeding 60** (], with resulting rapid disintegration not only of the ledges 
but also of the fragments broken Iherefrom. The work of desintesrr^ition 
ia assisted of courae by froat and other well known agMita, but particular 
streas i» lald upon the durect pari played by diumal variations in tempeni- 
ture as being of great importance in arid and semi-arid regions. Gravitation, 
sheet*flood tranaportation and wind have camed the mat^raal from the 
mountains into the baaina untU level plaina have been fomied, filUng them 
more or less completely*. Hundreda of "buried mountains** due to ttita 
acliüii are tu be ,^eeu in iiortlicni Mexico and southwestem United State,^. 
WhcTO ppriodic or permanent punds or lukt-s luwe existed, they have acted 
as .settling-tanks tm the dust, sand and gravel blown or earried into them. 
with the result (hat well-stratitied beds occur among the less regulär wind, 
slide and wash** deposits. 

The southwestem longitadinal half of the great general platean indudes 
the Western Sierra Madre, and is higher, more massive and more important 
hom a geological standpoittt than is the northeastem half, and it is aa a 

contiihution to the geoloi^ical liistory of this southwestem half of the plateau 
thal (he present ilisiiii)tioii of tho ifj^ion ahoiit Guaynopita in the wesfern 
part of the State of Chihuahua is oft'ered. It pertains to a pari of the vast 

* For Ii thorontili iliscus^ion of this subjtnt .-si-c W. ^I. Davis. "Tlie Geo- 
graphica! Cycle in au arid Climute", Journal of Geologj', Vol. XIII, pp. 381—407, 
and the publicatioiis eited tberein. 

Waah deposits are thoa« whieh have been brought down by torventa or 

Ity sheet-Hooda. Slide deposits are fornied lij the constant downhill teadency 
'of loofl« fragmenta through gravity without the sid of w&ter. 
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Plate I. 




Fig. 1. Canyon of the Aroi at Guaynopita. 

Orilon»! Butte übows in (he cenior of Iho mlddlo ground. Tht> nigbosl ptiak is CaiKlulari« Mt. 
Slopinfc geDtly eastward from (bis is thu groat Cuaitu out of wbicb bavis boen carved tb« 
canyons of Ibe Aros and th» Cbico riven Thu Arus riwr i» a»i»n al Ibe l«ri mor« Iban 
lüUU melers below the point of view. 




Section of Crctaccous Limestone 



•xposed in Guaynopita Peak at an allitude of Ißlü m above the sea, or 440 m atKivo thu river. 
LookiDg nortbwest. Note the vertical and reflexod bed* and ovartbruit faulu. 
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rogion left uncolored on Gaatfllo*« map «a tMang unknown geologiealty, and 

only c<doffed generaUy for riiyolite by Ordonei in the mai» aeooinpan>nng 

Bol. del Instituto Geol^co de Mexico, No. 14-. 1900. 

The Utile district of Guaynopita, scairi iv 4- km. Square, lies in the 

canyon of the Aros river in latitude 99" 22' imi lii aiul longitude 107*^ 2' west 

(of tireenwich). It is about 130 km nortii ot Ocampo (Jesus Maria) or 

250 km nearly wMt nf ^\^^- cltv of Clühuahua. At the time of the author*» 

Tiät in Fdbniary and March, 1905, the neareat railroad Station, Minaea, on 

the Ghihuahua and Padfte Raäway, vaa diatant ten daya' hard travel by 

pack train ovar a rough trail. The weatam bonndary of the atate of Ghi- 

hnahua paasea bot a very few kOometera west of fhe district. It is in tiie 

heait of the Western Sierra Madre^ near the weatem limit of the high plataau 

region, and at the beginning of fhe aone of advanoed eromon which lies 

east of Uie high summitü of the mountains bordering the weatern edge of 
ItüiiHuuim f wurtHB • 
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ti\e general plateau. The Aros River, wiiich is the principal tributary of ' 
the Yaqoi, an iroportant stream (lowing into the Gulf of California, cuts iU 
way in a general westeily direction throug^ tlie Sierra Madre in a gorge 
whidi, in the Guaynopita district, i» about 1200 m. deep and aflbrds an 
adminble cnMa-section of the rooka oompoaing a laige part of the thicknesa 
of the plateau. Abottt 36 km eaat of Guaynopita the Aros Ganyon reacbea 
a dqpth which is estimated at about 1500 m bdow flie lununits of the 
bordttrii^ mountains, withont, however, readung the oldest rocka which ara 
ezposed in the Guaynopita section. 

Tlie Umit of the canyon of the Aros nortliward is the transverse edge 
of the great cuesfa whicli slopes gently at an angle of 3" from the hori- 
zontal from the C^andelaiia Peaks eastward. This cuesta is a constructional 
piain made up for the most part of lava (dacite, rhyolite and baaalt) tlows 
and ashbeds. The amall streams have foUowed a conaeqtient eoune down 
the dope and have been gaÜiered togdfaer by the Ghico River as a trank 
stream flowing aouthwaid into the Aros. The Atob has worked ita way in- 
ward from the west trantveraely aierosa the Gandelaria cuesta and has cap- 
tuied the Ghico drainage, canying it now m a direction exacü}- opposite 
to the primaiy drainage of the eaesta. 

The canyon ol' Üie Aros at Guaynopita is stroni^ly V-shaped aud is in 
a youtliful stage. The erosion by the luaster stieain is troing fonvard so 
niuch more rapidly than that of the tnbutanes, which are more interniillenl 
in their flow, that hanging Valleys are produced and steeper slopes are 
fouud in the iower than in the middle part of the wails of the oanyon. An 
interesting geographica! feature is shown in a cut-off by the xiver in its 
rocky bed (at A on the map, Fig. 9) and the consequent shifiing of the 
whote stream more than its fiiU width to the north. Ulis shiftuig has 
occurred in granite and the rapid dwracter of the stream is shown in the 
huge and b^utiftal pot-holes in the reef which scjiaiates the new firom the 
old Channel. Numerous small pot-holes occur in the edge of the limestone 
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Figure 2. 

Map of the Moyie Sill, Udcen tnm th« plme-table sheet of th« International Boondaty 

Commij»sion. 

Explonation: 1. Moyie ArKÜlite. 2. Kitchener Quartzile. 3. Hornblende ^abbro. 4. Granit« 
(acidiiied «one ot sill). 5. Creston Quartzite. 6, Alluvium. 
GonvanttoMd sign for atrike and dip^ btohiniwa in feet Seal« 1 :6i000. 

bluff overiooking the Company*« .howe and störe at Chiaynopita camp, teati- 
fying to the pr^nce of the river there at one time. Theae pot>holeB in 
the limeatone are 160 to 160 m above the preaent level of fhe Aros. 

The oldest rock at üuaynopila is a bluish gray semicr y»talline lime- 
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CUAVNOPITA.CHIH. Mex. i^m.«.»-., 
p ^, ,U «»toi*«. 12:^ 

Meters, ttvtmttttift^ *wt » immtUMw« KSi «••"'■«- 



Figure 8. 

SeeÜoik of th« Hoyie SOI along line «f Üie htenutional Bouadiiy Horinntal and ?CTlieal 

aealcs: l:MO0a 



atone irith a general itrike of N. 63— 66<^ R and ^ps vaiying firom 4S^ E. 
to verticality and overtttm. The rock bat suffond muek from metamorphiaoi. 
In Gol»riao Peak» the limeBtone strikes N. S9> K and dipa 60«— 66» W. On 
the top of Guaynopita HL tbe atrike is N. 40<> E., the dip 86* E. Po8«l 
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Figure 4. 

Uealised «ecUon miom Onigniopita disbict from S. E. to M. W. Heavy bladt Ums «le 
diabaie porphyrite dikes. Proportioi» «re entirdy schemstio. 



remaiiis aie rare» and they are ao defonned as to be unreoogmialile to one 
not fiuniltr with the appearanoe of theae sottthwaatom rodn. We found 
enough, howeveri to lead my aaaociata, Prot R. T. Hill, iHio ia an antlio- 
rity upon fhb meeoadc rooks of southweatern North America, to refer Ae 

limestone to Cretaceous age, and I accept this reference. Cretaceous lime- 
stone associated with jarranite is indicated upon Castillo's map as occurring 
east of Casas Grandes and at Sahuaripa in the Wpfstprn Sierra Madre, the 
latter being only 60 km N. W. of Guaynopita. Limestone referred to the 
eame ago oeooia also near General Terrazas's hacienda of San Diego, which 
ia not mora tiian ISO km in an air line N. N. £. from Guaynopita. The 
montam-bnflding ibrces acted from the weet against the xiring plateau regi<m 
m aaeh manner aa to tUt, eontort and fault Uie limeatone heda. 

The meaaure of the aetion is eeen in the oompletely overtumad and 
fleied atrata in fhe upper part of Guaynopita mountain, the overthrnst fhulting 
in the Yioinity of the Gobrizo Peaks and in the endomorphic changes which 
have led to the production of micaceous oalcareous schistose layers in the 
midst of tlie fohls nf liinesfone. These schists are so luLerstralitied with 
the limestoae and the gradation is ho gradual irom one to the other as to 
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Figiire 6. 

S«ction along trail eut of HiHrelos No. 2 tuunel, GuayuopiU. Looking S. W. 
1. Thick bedded lineslioiie S6 to 80 m. S. Heavy bedd«d limM t one, 4 m tbksk, oonUining 

many bamls of fhert 10 (n 15 cm thick. 3. Difüia-se porphyrit^' <Ukp 1.5 m thick. 4. Heavy 
bedded Umestone; silicitied near the dike. 5. Graiiite apophysis 9 lu wide at base of 
netion. & Galeanons chlwHie aehiito 9.5 m. 



show that tlie adust m Üm extreme of metamorphiam of impure (clayey) 
hiyt'i-s of the limestone. Leas hif^hly metamorphosoil slmley layt'i-s are ex- 
posed in tlu' lime.stone east of Moielos No. 1 timnel (see map, Fig. 3) and 
one bed ol' calcai eou.s cldoritic niica-schist 2.5 m to 3 m thick was observed 
strictly interbedded wiih the limestone. The face of the bluff oveilooking 
the Arae river a few yards west of the openinge of the Morelos tunnels 
ehows a large area of schist of q>pareii1]y the aame derivatioii, for it ia 
of ezaetty nmflar ohameter, and the gradatioii into flie typieai limesloiie 
aeenu dear. 

FoUowing the achiat down to the bank of the river leada one gradoally 
to a conaideiable ezpoaiire of haid, aolid, feldapathic gneiaa, which aeema 

to have been derived from the schist. If this reasonint? be correct, and the 
field evidence is .strongly in its favor, \ve have at (iuaynupita a tnie prtieiss 
denved troiii a calcai-eous shale . t»r a shaley limestone, by regional meta- 
morphism. The gneiss foiins the middle poilion of the fold of schist, white 
the main part of the schist lies between the sides of an anticline of lime- 
stone. Granite occtua aaaociated irith the gneiaa, bat it ia evidently intra- 
aive fherem and ia apparently the aame aa the granite which ia intmaive in 
the limeatone. Endomorphic contact metamorphism ia pronounoed in the 
granite ineloaed within the gneiaa, but it aeema to coneiBt aolely in the pro- 
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dttction of a finer gi-ained rock. The limestone is about 150 m thick as 
exposed in the bluff beeide the Morelos tunneb. This is a minirautn value 
and do6B not take into aocoimt the extensive «osion that haa evidently 
taken place here, The sohlst to the oenter of the antieUne west of the 
Morelos worldngs has about the same thickneas, making the minimiim total 
thi<toees of Gretaeeoua beds hera not less than 800 m. 

The bed of the ereek which flows past the störe followa dose to the 
contaci between Ihne- 
stone and granite * 
froni the high ground 
Southwest of the Co- 
brizo Peaks to the 
Anw Kiver. The Co- 
briao Peaks, iriiieh rise 
abont 460m above the 
Store,- have essentially 
the same altitude aa 
Guaynopita Peak, and 
like that eminenc«, consist of limestone. Between the Cobrizo Peaks and 
(iua\ nopita Mountain, however, there are apophyses of granife estending 
into the limestone and rising hijrh on the mountain. They approadi 
so near to the rhyolile indeed that one is justiiied in thinking that the 
rhyoUte rests on a subaSriaUy eroded surface eoniposed of both limestone 
and gnnite. The relations of the rocks as ezpooed in the Uuff below 
GhiByn<^te Peak are shown in the diagnunniatio aection, FSgnre 4 

Abont iJÜ km up stream (aoutheast) from the fimestone the other side 
of the gnnite abuts against and evidently is intruaive ander a bed of old 

* The occuirence in Mexico of granitic rorks of post-rrrtareous age seems 
to hnve been noted first by £. OrdoAez. Vid. Bei. Inst. G^oL Mex. Nos. 4, 5 and 
6, pg. 76. 
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Sectioi) froin easl to west through Cobrizo Peak aod 
Guaynopita Mountain. The proportiona are entirdy 
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basic (^audesitic) breccia. On account of high water we could not cross 
the Aras River to study the bluff to which Hill and the autkor propoM to 
give the aame of "Ordonea Butte", in honor of fhe eminent M«dean geo- 
logiat, E. Ordpnea, but oonditions were audi «8 to peraiit fairiy dote de- 
tennmalkm of fhe relations of tite beda. From tlua Inqiection it qipeaied 
tbat fhe bade breoda and overiying andeeite flow» eurved over the granite 
and lay nnoonformably ageintt or were snperposed upon the limeatone. 
TTiey havo a low«* angle of dip (48'--46') than the Gmestone (68*— TO*) 
kil da contact with the gi-aiüte. There is a stroiip; uiiconformity between 
the okl Ijasic eioiptives (andesite luffs und flows) and the overhing younger 
acid eruptives (dacitc and rhyolite tuö's and tlows). The old eruptives have 
been tilted into their pre»ent position by the intrusion of the granite, but 
H muat be remembered that if the bade eruptives lay unoonformably on 
tiie limedone and the granite intrudon separated the bedsi the dip of the 
Upper beds wonld be rednoed. It remahia to be detetinined wheth«r the 
older eruptives lie eonfimnably upon the limestone beds and therefore 
antedaied thdr defoimatton, or were origlnally nnomifonnable to the lime- 
stone and were therefore later in eztrudon than the folding and metamoqihism 
of the sedimentary rocks. Tn etther case the andesitic rocks antedate the 
granite. The audesiitic rocks present no peculiaritips in macroscopic appearance 
or under the microscope to differentiate tliem iior-i tlie similar rocks which 
have been described firom the Pacific Coast region. They are dark gray 
in color and oflen of vedcular texture. They sufter much from dedntegration 
and deeompodtion. 

On the sonüi dde of the river the eontact between the granite and 
the breceia is ex^posed in tiie lower port of the eanyon and is vccy sharp, 
but fliat between the breeda or the overiying andedte and the Ihnestone 
was not found. It may lie in the head of ihe Anoyo Hadendita or wesU 
ward thereof, but tirae wss laddng to search for it The reason for h>oking 
here for the occurrence of the contact is the southward dip of the axis of 
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Plate II. 
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Ordonez Butte. Guaynopita. 
SouthvreM Tace. showing highly tilt»d, flexed and roMed limestone and scMst. 
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the folds of the limestone ai Gitaynopita and the consequent canoe shape 
or plow-share shape of the genenl num which biinga the expoonne of the 
overlying beda in toward the axis as one advancea toward the south. It ia 
not eertiin, however, Uiat the oontaefc between the old banc eniptiveB and 
tiie limeatoaes exiats eouth of the river, aince above Guaynopita Peak the 
younger aeid eraptivaa lie direefly upon the luneatone. 

The breccia is nmcli alttretl. It is dark green in coloi and seems io 
have originated in an eniption or senes of eruptions of andesitic lava, since 
it contains angukr fiagmeiiü» of the same materiai. It is probably an 
aadent ashbed. The bed of the breccia is from 6 to 10 m thick, whereas 
the ovedying maanve andeute ia miush thioker and more impoitant. 

Abottt 120 km aouth Guaynopita in the canyon of the Moria river 
we fonnd extenaive areaa of old eong^omerate and aandatonoi made up of 
andeatic materials with dip of 15^ to 20 eastward. Our route did not 
carry us far enoiiph to the west to !eam whether granite was associated 
with thi-s or not, aud we could not dt-teniiine whether the conglomenite 
was the equivalent of the andesitic breccia at Guaynopita or not. Professor 
Hill and the author have proposed the nanie of Navosaigame formation for 
thia, nnder which name the aathor haa deaeribed it in the Bulletin of the 
American Geographical Sodety for September, 1906. About 60 km aouth 
of the Moria we oame upon the northem limit of the great area coh>ied 
upon the Mexican map aa containing gneiaa, aehiata and other roelamoiphie 
Tod» and aaaigned to the Ardmean. Areaa of granite and other deepaeated 
igneoua rodca are reported as associated with these schists. Limestones 
associated with shale and mlru.-,ive granite are rei)oi1ed hy W, H. Weed*» 
and in \new of the phenomena at Guaynopita it woiüd seeni ad%-isnble to 
examiue the areas agaiu to leam whether the schists are really as old as 

* Notes on a section »cross the Sierra Madre OccidentaJ of rihaahua and 
Sinaloa» Mexico, Trans. Am. Inst. Min. Eng., vol. XXXll. 1901. Plate. 
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the}- have been supposed to be. This schist ai-ea is lepoiled ah extenduig 
the whole length of the state of Smaloa. 

The younger etfusive locks in the Guaynopita lej^ion m-e dacite and 1 
rhyoiite tuif» and flows, above which Ihere occur in ])lace8 the remains of 
flows of basalt. The daeite is rather Ugfat gray to reddish gray in color, 
and Jias aliyiidaiit phenocrytto of cpuurbt and biotite. It inay be diatinguisbed 

the ibydtte fbrougb ita more prononnced granulär terture. The beds 
of dadte appeor as li^t-eolored banda in the bluflk The rhyolite ia extfemely 
nlioeoua in character, free quarte bemg abundant in the rode itadf and 
projecting aa minute perfeetly developed cryatala mto nomeroua small aivitiea. 
The flow etraehure of the roek is very pronooneed even under maeroaeopic 
study. In color it is lipht ^^ihv or [jinkish gray when IVesli, weaUiering to 
sti-ong red aud bro'vj i h red. Some obsidian was observed. The rhyolites 
of Mexico present tiiernselves under several minor varieties. They cover an 
enorroous territory and have been reported upon in considerable detail by 
E. OrdoiieK in Boletin del Instituto Qeolögico de Mexico, Nos. 14 and 16* j 
The tufb are varioiu in color, brotma» reds, lavender and graya predominating. 

Along the ridge leading aonthweat from GuaynopHa Peak üh» andeaitic 
breecia aud flowa aeem to be abaent The limeatone ia in direct contact 
with the granite below and with a ihyolitic breecia and flowa of ifayolüe 
above. In the add breecia, however, on the top of the ridge about 1 km 
and 1.5 km southwest from the bluff forming fhe northem Ihnit there are 
two areas of blacki.sh obsidian, somewhat devitrified. Tbc noHheastem of 
these areaü is iieaiiy circulai ia sbape aiul is Ib — 20 in across, the other 
is elliptical and 30 — 32 m in longer diameter. 

The granite is a biotite granitite of medium coarseness of grain, asso- 
ciated with homblende granitite and tme granite fades. Gbaicopyiite, pyrite 
and magnetite are the prindpal acceaaory minenda, though droon, apatite ^ 
and aphene (9) also were obaerved. The chaloopyrite haa fumUied the 
copper orea to the great vdna which give economic importance to Guay- 
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nopita. The ores carry- conimercially important values in gold and silver. 
The relationB of the grimite to tlie limestone are dear and are shown in 
80venl seotioiiB. The rnain mase of the gianite reats und«r the limeitone 
and nam above it on the eaat, «here wmaa has prohahly oarried mudi of 
the latter locfc away. Hany aix^ysee nee üom the granite into the lime- 
atone, cleaily i«ovmg the 
intmaive eharacter of the 
foimer. Atypiealexample 
is showa ut tlie iiioulh 
of Morelos No. 1 'l uinu l. 
a sketch of whicli is re- 
produced in Figure 7. 

Contact phenomena 
are e<nnprifled piimarily 
in the aerpentiniaation 
and marmoroaia of the 
limeatone. The effeeta are 
notieeaUe for a diatanee 
of 4 to 5 m from the 
granite, when the con- 
tact plane coinrides with 
the bedding; for a less tlistanc e, when the contact plane is perpendicular to the 
bedding. Furthermore, the contact phenomena in the limestone decrease in 
intenaity along the apojj^yaea of granite and increaae in the intniaive rock, 
the granite beooming fhier grained in the extremitiee of the tongnea. 

The metamorphiam along the contact of the granite -with tiie limeatone 
vaiiea mudi in diftrent plaoea. It haa been affiacted and obacured at many 
pointa by the actu>n of p«reolating watera. In the arroyo leading to the 
"Gobriao** area southweat of the mining Company'» oflfice, the maximum of 
contact metamorphiam was observed where an epidotized zone three or four 




Figure.7. 

GiHnH« apophyua in BiiiMtiNM al HonkaNo. 1 tannel (Dt 
Ou^nopita. Looidi« a 66* W. 
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meters wide occurs in the granite. The contiguous limestone is heavily 
serpeniinized. Associated with Üie epidote there is much crystaliized gamet 
The alteratioitö directly due to the heat «f the granite are more evident in 
the gneiss than in the Utnestone, the granite apparently having assisted the 
mountain-making forces in the transformation of the schist into ^eiss 
duiing the elevation of the ragion and the tilting of the limesUme. Thia 
aaffumptioii «ould cany with it the suppodtioii tiiKt tiie intrusioii of fhe 
granite ooincided with the latter part of the period of defoinMlion of fhe 
bed« of liiiifiiitoiie. 

Direct evidmee was not observed at Guaynopita bearing upoa the 
relationship of the granite to the rhyolite lying abore the fimestone. Some 
aullioi>> liave ronsidered the granite to be the deepseated direct source of 
the younger acid eruptives. To the author it seems, as has been pointed out 
in a preceding paragraph, that this is not indicated for the Guaynopita 
region. The sequence is rather: deposition and subsequent elevation of the 
limertone with mme tilting and folding; the eraption of the older andeaitiG 
breeeiafl, aahbeda and flow», Mtbas^ are probably Bomewhat unoonf^nnable 
io the limeatone; the intmaion of the granite, and the completion of tiie 
elevation and metamorphiam of flie lunestone, the eztrnnon of the dacitee 
and rhyolites and finally of the basali 

Gotting through the granite and the limestone are numerotu basie 
dikes from a few centimeters to three or four meters in thickness. These 
dikea are composed of diabase j)oii)h\ rite. They follow the major jointing 
of the granite, nearly N. and S. (truel, and also cut acros.s it ; they go in 
all directions with reterence to the stratitication of Uie limestone, there 
being at least one instanc« of a narrow dike, 40 — öOm thiok, ha^'ing forced 
its way along the bedding i^anes. Ab usual the crevicee foUowed by the 
dike» are veiy irregulär in width, there being numevona oflBwta and pinches. 
The dike rock has decomposed and eroded away fast«' than even fhe lime- 
stone, and it is hard to find a fresh spedmen of it, exoept ui the granite. 
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The diabwe poiphyrite lias phenooiyats of plagioebie (liibzidiKrife) imbedded 
in a fine ciystaliine matrix of plagioolaae (labradorite) wXk some augtte, Imt 
no oHTina Magnelite is abundant in the fhm seetion and ibnenite is pten- 

liful in beautiful arborescent crystal-growtfas. Pyrite and chalcopjrrite occur 
in the rock. The phenocrysls are not prominent, macrospicaliy, in the fresh 
dike rock , but alteration tums them soon to dull white in color, causing 
them to be ver>' noticeabb in the partly weathered material. 

Gontact phenonma between dikes and granite and between dikes and 
limestona aze not vaiy prominent Local enrichment or coneeutration of 
lead and eopper snlpliidei (galenite and cfaalcopyrite) haa ooeanad m eon- 
nection with Bome of Iba dikes, bat thia ia to be aewigned to flia action of 
peroolalii^ aohitHnia raOier than to eontaet metamorpbian« Hua aecondaiy 
depoaition of oiea oecnn eMeAy in Üie limeatone, the beet inatanoe being 
obienred near tiie moufli of Mmdos No. 2 tunnel, but boib liinaatone and 
granite are affected. 

Great siliceous veins likewise cut through Uie granite aml llie limestone, 
sorae of them with great persistence. These veins vary from merc tlueada 
to massive walls 15 — 18 m thick which on account of their resistance to 
erosioni oan be traced across eounüy for soYeral kilomelers. The klagest 
goes by the name of the Yaqni vem. The Tdna eonaiat esaentiaUy of porotu, 
granulär «{luurts, and aome of them contain mueh valuable argentiferoua and 
auriferouB eopper ore. The ore-bearing quarts vems eontain speeular 
heniaiite, pyrite, ohalo(q»yrite and tetrahedrit^ aa primary oreoi and fimonite^ 
maladiite, asnrite and probably other hydroaa oxidea aa alteration prodttcts. 
Pumarole as well as hot-8])nng action seems to have been long continned 
through the great tlssures wliicli are now ocru])ied by the quartz veins. 
The Yaqui veiii is crosse<l hy at least one porphynte liike, and others oi 
the quarl;^ veins likewise have been intersected by the eruptive dikes. Tiic 
dikes are therefore younger than the tilting of the limeatone, the intruaion 
of the granite and the formatiiMi of the quarts veins. 
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Souih of tiie Guaynopita stofe fhe Yaqui vein etmttniies in a some- 
ivhat difloonnected maimer for more than 2 km. Hie tiafl to the Monteiey 
group of vdns croBses the vein abont 1900 m sonth of fhe stere at an ele» 
Tfltion 900 m liigher than its exposmre near fhe störe. The eoarse of the 

vein betweeu Diese two ))oiiits ia very iiearly north and soutli, but it turiis 
10" to the eastward bcconiiner S. 10° E. (N. 10" W.) across tlie Anoyo Ha- 
ciendita. At the trail crossiiig the veiii is G to 8 ra wide and consists of 
fine granulär (sugary) quarbz much stained witti iron and mangauese. Pyrite 
is preeent in some quantity, but the copper sulphides are not abundant here. 

Abont 1960 ra S. S. W. of the mining company's störe at Guaynopita 
and 460 m above it, ot iTCO m to 1800 m above tiie sea, is fhe area of 
yans in* the grämte known aa the Monterey group. Uns gronp oonButs of 
6 or 7 Strang quartx veina firom about .75 m to 1 m in breadfh and 90 or 
more otiiers of lese importanoe. The laiger veins are essentially paranel to 
one anofher wHh a oonrse N. about 70* E. and a hade of 25* to 40* frora 
the vertical toward the north with one exceptiou wluch hades 25^ toward 
the south. These quartz veins are between zones of decomposed granite, 
each of wliich is of <?reater width tlmn the vein it accompanies. In the 
(juartz veins are large amounts of pyrite, chalcojiyrite and tttrahodiite toge- 
ther with smaller quantities of oxidized ores. The strengest of tlie quartz 
vwns la ezposed eontinnously for some 800 m. Seme of the veins too 
stand ottt boldly Uke walls above tiie deeompoeing granite. hk addition to 
. tbeee qnarts veina fhwe are narrow aplif e dikea ninning in a gmeral north« 
easterly and soufhwest^y direction and at leaat two dikes, each abont 1 m 
in thiekneas, of a baaie intmsive, probably diabaae. If theae quarts veins 
were produced eastward they wonld interseet the great Yaqui vein in the 
lower portions ot the Arru>o Haciendita. 

HUj;\\ (1870 m) on the southern älope of üuaynopita Mountain a bed of 
coarse s»andstone and conglomerate lies directly upon tlie granite. A similar 
bench of conglomerate is exposed ou the mountain side two tbirds of the 
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tray from Guaynopita störe to llie Ubnterey quafüe veiiu. Theee sandstonM 
and eoim^oinenites are ntade up of tfae wath from tbe mountain rides and 
afo remaiiu of fhe depoots filling the mdaaed basnii (bobon) wliich lay be> 
tween Ordonez Butte and Monterey Mountain before the Aros River cut its 

dianiiel through the region. Such locul oDiiglonicrates and sanilstones are 
exposed in many partü of tlie Sierra Maiire aiui üidicate for the wholü thf 
same history as that of the high plateau l'arther east. The westem poi'tiou 
merely ahows more phyüographic matarity tban the eastem. 
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Die Zersetzungsgeschwindigkeit des Quarzes 
gegenüber Flußsäure. 

Ein Beitrag rar Theorie der A t i l l g u ra H . 

Von 0. Mikios. 

(Mit 2 Tezttigureo.) 

Die Zersetzungsgeschwindigkeit ist im folgenden gemessen durch die 
Anzidil \ 011 Milligrammen, welche von einer ebenen Fläche von 1000 Quadrat- 
millimetem in 1 Minute entfernt werden, eine Zahl, aus welcher leicht die 
Dicke der abgetragenen Schicht, und damit die Geschwindigkeit in Centimeter- 
Sekiuiden berechnet werden kann. Sie ist außer von der Temperatur und 
Konsentmtion des Ätranittels namentiicli auch abhängig von der Lage der 
Flüchen am Kxiatall; diese letätere Abhlngigkeit sollte nllher festgestellt 
und versucht werden, ihien Zusammenhang mit den ÄtiBguren an verfolgen. 

Zur Anstellung dwailiger Untmuchnngen eignen sich nicht vide 
Ikfinerale; es bedarf daiu eines anfierordentlich homogenen und i^ningfreien 
Materials, f«m«r muß die Zersetzung bei einer lädit konstant au hallenden 
Temperatur vor sich gehen und sich momentan unterbrechen lassen, die 
ZersetzmiGrsprodukte müssen sich leicht lösen, Zersetzung mit Gasentwicklung 
muß woniüt^Hch vermieden werden, da am Kristall haftende Blttschen leicht 
stüren usw. 
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Bei der Zersetzung des Quarzes durch Fhilisäuiu sind die meisten 
dieser Bedingungen sehr gut erfüllt. Die Schwierigkeit, Flußsäure von be- 
stimmter Konzentration xa, verwenden, wurde, da es wesentlich nur auf das 
Verfamtiiis der ZerBetsungflgeeehwindi^dten ankam, dadurch umgangan, daß 
m allen Yanuehan, dieaelbe, in gut vemchlossener Elasche verwahrte kHnf- 
Hche konsentrieito FlnflsKure (von 40*/« HF) verwendet wurde, nnd swar» 
wo nichts anderee bemerict, hei Zimmertemperatur (90^, die durch ein in 
der Nahe der Platte aufgeetelltea Tberraometttr gemeeien wurde. FOr kleine 
Schwankungen der Temperatur wurde dne nach der VerHnderung der Zer^ 
Setzungsgeschwindigkeit zwischen 10" und 25" ermittelte Korrektur an- 
gebracht. Schwierigkeiten bereitete seihst am Quarz die Beschai!\ing ge- 
eigneten Materials, nanientluli zeigte sich, daß hinreichend große, lialxi 
klare und sprungfreie Kristalle, welche keine verzwillingten Teile enthalten, 
sehr viel seltener sind, als man meist anzunehmen geneigt i^t. In gewisser 
Hinaichi sind weitere Schwierigkeiten in der kompliaerten Symmetrie und 
der außerordentlich groflen Variation d«r Zersetsung^geediwindig^eit mit 
der Richtung begründet. 

Die Zenetaunge* oder Lteungflgeaehwindigkeit von KrutaDfla^en mit 
Berttcfcncht^iung ihrer Orientierung ist noch nicht bünfig gemessen* und 
dann mebt in der Art, daO die Dicken -ibdening an Platten oder Kugeb 



* LAvuiuai, NottVMUx pb^nomteeg des eorps erist., Lugano 1866. (Quura.) 
R. Wkbkh. Arrli. sc. phys. mit. (3) 12, '.In. 1884. (Gelbes Blutlaugensalz.) 
BfUiKMf Tsourbmak's llin.-petr. Mitt. 7, 200, 1886. (Magnetitgruppe.) 
WABStttO und "ntOBTHBTCB, Wied«ni. Ann. 85. 45.5, 188H. (Quarz.) 
O. MaTca und Pkkpield, Trans. Conn. Acad. 8, 157, 1889. (Quarz.) 
Spmmq, Bull. Acad. Roy. Belgique (8) 13. 88, 173 and 14, 18 uod 725, 

1887. (Kalkspat.) 
Cfauuto, Ann. CMm. PIivh. (G) 17. 187, 1889. (Kalkspat). 
Sprtno, Bull. snr. chiin. (B) 3, 177. 1 S90. (Kalkspat.) 
Bkckh, Tschkum.\k'.s Miii.-petr. Mut. II, 34t), 1890. (Fluorit). 
IIambkro, Gfol. Fr.ren. 12, 617, 1890. (Kalkspat.) 
Gm-, Zeitschr, f. Krist. 22, 110, 1894. (Quarz.) 

V. Ooldm:u¥idt und Wbiout, Neues Jahrb. B. B. 17. H55, 1903 und U. B. 
18, 886, 1804. (KdkqiaM 
UMamiMK'Vtaittfllulft. 7 
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onmitdt wurde. Diese Methode erfordert langandanemde Ätzung, also 

große GeftlBe ftir das Ätzmittel oder häufige Erneuerung desselben und 
wegen der unf^leiclien Lage der Übedliichenteile zur Schwere Bewegung im 
Ätzmittel, verspnetit al^er auch dann, namentlich für Flüchen mit y^erui^er 
Zerset^ungsgeschvviudigkeit, wenig genaue Resultate, da. die Überüächen nicht 
eben bleiben. Es wurde daher im Folgenden vorgezogen, stets den Gewichts- 
vurluBt von planparaUeloo Platten »i emitielo. Diese sind im aUgemeinen 
so dtfmi geschUffiBn, wie es ihre Festigkeit und die Rttcksieht auf die Dauer 
der Versuche «iliefi, indessen wurde ftr die RandflSehe stets nooh eine ihrer 
QrOfie und Zenetiungsgesdiwindigkeit eotspreohende Korrektur angebradit. 
Die Ausmsflsnng der PlattenoberflMche gesduh mittelst IBOimeterpapier; 
das Verfahren gestattet bei einigermaßen einfach umn'saenen Platten von 
ca. lÜUO Quadratmillimeter Oberfläche, wie sie meist zur Anwendung kamen, 
eine Genauip:keit von etwa 0.3"/o, die ausreichend ist. Eine dauernde Be- 
wegung der Platten in der Säure, mn ein Stagnieren der gebilÜL-ten Kiesel- 
flußstture an iJuer Oberfläche möglichst zu venneiUen, wäre schwer ausführbar 
gewesen und wurde deshalb unterlassen; der daher rtlhrende vermeidbare 
Fehler dürfte aber nicht sehr erhetdich sein, da die ZeraetEung in der Külte 
nur langsam vor sich geht Auch zeigen die Untersuchungen von L. Brdubb 
und ToLLOOSKA und die von E. &ktnNifBB (vergl. unten pag. 198 u. 134), daß man 
in stark bewegten Ätamitteln iwar eriieblich größere Zerseisungsgeschwindig- 
keit enidt als in ruhenden , indessen weder eine größere Eonstans noch 
AnnBherung an einoi Maximalwert mit wachsender Strttmungsgeschwlndigkeit. 
Es wäre zudem zu befilrchten gewest-u, daß Untrleichheiten der Strümungs- 
geHchwindigkeit zu einer weiteren FehJerquelU , nuiaentlich beim V eririeieh von 
Platten verschiedener Form und Größe geworden wären. Die in der Kolunne I, 
p. 100 mitgeteilten Zahlen ftir eine Glasplatte bei Ätzung von 1' bis 8' Dauer 
stimmen nahezu Uberein, ebenso die Zahlen für eine Platte von Quarzglas unter 
n*, obwohl die Ätsung hier erfaeUich eneigischer vor steh geht als bei Quarz. 
* Nach Eutf emiag der Schldfschicht, etwa 7* nach Begimi der Ätsung. 
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Ob auf einer von Verletzungen und Inhomogenitäten völlig treien 
KristaMäche Uberhaupt Ätzfiguren sich bilden k<3nnen, erscheint fraglich.* 
Jeden&UA wird die Zenetsmigsgeschwiiidigkeii «nfilngtieh von der 2^ und 
Form dieser Verieüraiigeii abhttngig und daher ^ Verig^eh von Fliehen 
audi dendbeii Axt im Anfang der Ätcnng unstatthaft Min. Es wurden daher 
am Quan kCnatUche Oberflttchen hergeatellt; das ist am Qua» auch sdum 
deshalb nOtig, weil natürliche OberflXchen von hinreichender Itfonnigfaltig- 
keit der Lage nicht aur Verfügung stehen, und um so weniger bedenUieh, 
als er keine Spaltbarkeit von erheblicher Vollkommenheit hat, also anzunehmen 
ist, daß RH der Bildunar der künstlichen Oberfläche Elemente von allen 
möglichen La<^en (und nicht etwa vorzugsweise Spalttlächeni sait beieiligen 
werden. Die künstlichen Flttchen wurden nicht poliert, sondern fein matt 
geschliffen; dadurch wird, auch abgesehen von der Bildung zahlreicher feiner 
Sprunge, eine «rhebliche Vaigittfierung dar OhezflSohe bewirkt, und ea ist 
an entarten, daß die anfUn^idie Llfsungmeschwindifi^dt sehr viel grttfier 
sdn wird als die nach Abtragung dieser »ScUeiftchieht« sich einstellende. 
Das ist durch alle Versuehe, audi solche an amorphen Substanzen (v&tf^ 
Kolonne I, la und IX) bestätigt, und zwar ergab sich sug^eidi, dafi diese 

* Brckk (Tschsbmak's Min.-petr. Hitt. 7, 236, 1886) ist der Ansicht, daß 
dies nirhf der Fall ist, indessen beobachtete Klockk (Zcitsdir. f. Krist. 2, Tis, 
1878), daU mikroskopische Alaunoktaeder, auch wenn sie aus ihrer Mutterlauge 
nicht entfernt wwtlen, befan yerdttniien denelben rieh mit Ätafigoren bededtten. 
T)a Alaunoktaeder beim Wachsen VizinalflSchen von wechsdadeK Indicea cat* 
wickfhi, "wie Mikrs pezeipt hat, kf'mnte mun die Entstehung von Ätzfigiiren in 
der Muttertage mit der exponierten Lage gewisser Teilchen auf solchen Vizinal- 
flBchen erkttren (vergl. Bkokk*« Betrachtungen darUber L e. pk 299). Auch wenn 
solelie V'izinalfl&chen und Verletzungen ToUständig fehlten, wäre mindestens eine 
Abrandung der Kanten und Ei ken r.n erwarten. Auf einem kleinen Bcrgkristall 
von Hbbkimkb mit anscheinend tadellosen FlKchen kamen nach 2* Ätzung allerlei 
Streifen, BiUen etc. snm Vorachein, die offenbar von wlir feinen, aaeh bei nhr 
starker Vergrößerung vorher nicht sichtbaren feinen Verletzungen herrühren, in 
wflciie (hV Rlfiire sich eingefressen hatte. Anf den von solchen Verlef7nn<^'pn freien 
i*'läehent«ilen, auch solchen mit Schlieren und anderen OberflIlebeuKeichuuugen er- 
icUenea dann Ätsffgnrea «nt sdir viel spitter. 
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Glasplatten gegen (atark verdünnte) HF.* 

T la 



Nicht matt ges 


chliffene 




Pein inatt ^rt'Sfhliffena 


(gegossene) Oberääcbe 




OberÜäche 


0—1' 


2.37 




0—1' 


».05 


1—2 


2.50 




1—2 


4.99 


2—4 


2.37 




2—4 


a93 


4—8 


2.27 




4-8 


3.11 


8—16 


2.22 




8— le 


9.78 








16—82 


2.40 


II. Quarzglas, völlig,' kl.ii , 


Irei 


von Bläsclien etc., 


poliert bis auf die (gegossenen) HuadtlUchen , 


gegen 


40> HF bei IS»** 


0-r 3.07 


12—15' 


1.61 




69-74' 1.61 


1—3 2.27 


15—24 


1.56 




74—76 1.71 


3—5 1.84 


24—48 


1.53 




76—79 1.57 


5-7 1.74 


48-80 


1.87 




79—102 1.68 


7—13 1.64 










"Die Zersüteungsgeschwindigkeit wird nach etwa 7* konstant und erscheint dann 



auch nicht abliängip von der Ätzfl.iuer, obwohl diese zwischen 2' und 24' schwankt, 
ein Beweis, daU der Jilinfluü der Scbleppung bei langer und kurzer Ätzdauer an- 

nMienid denctti« iit 



antiingliche Zersetzungsi,'eschwindigkeit matt sesclilirtener Oberflächen um 
80 größer ausfHlU, je kürzer, vom Beginn der ersten Ätzung an gerechnet, 
die Ätzdauer gewiüilt wird (vergi. Kol. III, IV, V, XIII pag. 101), im Übrigen 
iflt sie für Oberflächen aller Orientierungen am Quarz von nngef^r derselben 
GrilOe (veigl. Kol III— XIII pag. 101), obwohl die Zenetnmgagesekwindig- 
keit nach Entfernung der ScbleUachicht für Flüchen denelben Orientierung 

* Zur Vermeidung der Bildung schwerlflslicher Produkte wurde hier der 

Flußsäure etwas Schwefelsäure znpr^Retzt. 

** Die Randfläche blieb in den ersten lO* vollkommen glatt und glänzend, 
die polierte Tafelfläche war schon nach 1' gaas mattt unter dem Ifikroakop voll 
von vorher nicht sichtbaren Streifen nttd Schmtniiu n : nachher entstanden (blB 
cum Schlna) mäßig flache ÄtzgrUbcben tob nindltch-polyedrischen Umrissen. 
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Anfängliche ZerietsnngsgeseliwiiidigkeH von Quarxplatten 
gegen konzentrierte FluBslture bei 20^* 



m 

0—12' 0J6 
12—80 0.64 

4d— 73 0.53 
7a— Ud 0.66 


//OR 

o-v im 

4-6 0.90 

Q lo ATtt 

o— 1* iXi/o 

12-18 a66 


V 

0—4' 0.97 
4-11 0.71 

24—46 0.64 


VI // aoR 
0-8' a849 

8—19 0.105 

1 IQ OJ, AflAR 

1 I«F— OV V.UIIO 

247—394 0.022 


VII //opP2 (analog) 

0—2' a9a2 

2—6 0.424 
115-143 0.031 


Vm //aoP2(aniflog) 
0—2' 0.888 

2—6 0.400 

O— Iv V>ilv# 

118^189 0.027 


IX //+R 

0-3' O.RIi 
S— 10 0.3Ö2 
10—19 0.247 

172--251 0.052 


X //-R 

0—2' 0.925 
2—4 0.559 
4—8 0.397 

101-162 0.160 


XI // +7iiR (ca.) 

0-5' 0.562 
5—15 O.H78 
15-28 0.293 

228—415 0.109 


xn II - 7u R (ca.) 
0—4' 0.704 
4-12 0.412 
12-28 0.418 

88-262 0.863 


XIII // 4- 2.39 R (ca.) 
0—50' 0.080 
50—374 0.017 

786—1785 0.013 



mehr als hundertfach vei-schieden ist. Er^st mich Entfernung der Schleif- 
scliicht, welche je nach der S^raetzunge^geschwindigkeit der Fläche seht uu- 



* Alle diese Werte sind nicht konigiert ffir die Beadflltehen, daher die 
EndiifllHni weder nnterdnander noch ndt den spXt^ «ngegebenen Tcii^ieUMr. 
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gleiche Ätztkuer beaiu^niohte, bttrte die Abnahme der Zersetzungsgeschwin- 

digkeit auf. Schon aus diesem Umstände eijgibt sich, daß es» abgesehen 

von andern, spKter zu erOrtemdea Bedenken, nicht gestattet ist, die Z«v 

setaungsgeschwindigkeit der gesamten Dicken -Jüiderttag bei Platten oder 

Kugeln proportional au setzen.* 

Nadi dem angegeboien Verlifthren wurde nun die ZersetzungBgttsebwin- 

digkeit fttr folgende FIKchen ermittelt. 

JH» Ätaningen an derselben Platte sind meist unmittelbar luBtereinsnder 
sttsgefUlirt unter Anwendung von so viel Store oder so bloBger Er- 
neaernag derselben, daO eine merUidie Änderung ihrer Konzentration 

wHhrend der Ätzunp: nicht eintrat. — In den Tabellen sind nur die 
Resultate der Versuche augegeben, die angestellt wurdeu, nachdem die 
Zersetzungsgeschwindigkeit konstant geworden war. In dem angegebenen 
Ißted ist die Dauer der Ätsnng berücksichtigt 

1. Platten // ÜR. (1 -V.) 

Die Zereetzungsgesch windigkeit wird nach etwa 6 — 7 stunden konstant. 
Die Platten waren seitlich stets von oo R begrenzt ; da für diese die Zer- 
setsungsgeschwindigkeit außerordentlich klein ist, konnten die Platten ziem- 
lieh did^ (ca. 1 — 2 mm) genommen werden. 

I. TTniiekannter Fundort. Oberfliche 88a QuadratmilUnieter. Hit 
Zwillingsteil nach ao R. 

n. Unmittelbar neben I von demselben Kristall geschnitten. Ob^ 
fläche 871 Quadratmillimeter. 

ni. Unbekannter Fundort. Einfach. Oberfläche 1051 Quadratmillimeter. 

IV. Von demselben bistall wie m. Oberfliche 87G Qiudretminimeter. 
Durch wechselnde QrQfle und reihenfUnnige Anordanig der Ät sfl gure n 
verraten sich Anw8K;hszonen // mR. 

V a— r. TTnmittelhar nelieneinander aii.s demselben i infiirhen linken 
Kiistall unbekannten Fundort« geschnitten und nach Eatfemung derSchleif- 
schicbt in derselben Süure gleichzeitig geätzt, a ~ 876.5 Quadratmillimeter, 
b H 1061 QuadratnilUmeter, c = 1076 Quadrafanillimeter. Der Oraad 
der starken Abweichung dar Werte b von a und c ist nicht emitteH; 

* Bereits geStzte Obertiächen ver«'andte aucli Beckk (1. c.) bei einer Reihe 
seiner Messungen am Fluorit, welche auf Me»suug der Dicken-Änderuug beruhten. 
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di« Stdlnng der Plattem in der SKiire war gleieh gttiis% (vertikal, Uber 

dem Boden), wechselte auch bei den verechiedenen Versuchen. Inhomo- 
genitäten und ITiiterschiede im feineren Bau machten sich nicht >>emerk- 
lich; auch ein Eintiutt der Ätsdauer (1— lOO war nicht zu erkennen« 



I 




U 




m 




IV 




187' 


0^ 


876' 


0.41 


288' 


0.64 


188* 


0.44 


186 


0^ 




0.40 


287 


0.4» 


128 


0.44 


182 


0-40 • 


Mittel t= 


0.41 


318 


0.46 


Mittel = 


0.44 


S87 


0.41 






106 


0.48 






Mittel 


3=0.41 






Mittel = 


040 







V 





a 


b 


c 


131' 


0.50 


0.46 


0.5.S 


189 


0.60 


0.46 


0.51 


113 


0.51 


0.45 


0.50 


Mittel 


0.50 


0.46 


0.51 



Das Mittel aller dieser Werte, O.-Mi, berechnet nach Maßgabe des Ge- 
wichtes der einzelnen Beobachtungen , ist natürlich mit einer erheblichen 
Uneicherbeit behaftet. 

2. Platte //V«R(ea). (VI.) 

Von denselben Kiatall wie V geschnitten. Der Wiakd sur Basis be- 
tiigt 14« 26^. Oberflildie » 9D0 Quadratmillimeter. 

8. Platten // 0.8 R (ea). (VQ und Vm.) 

Die anmittelbar nebeneinaader aus demselben Kristall wie I geschnit^ 

tenen Platten sind ganz einfach. Winkel zur Basis 20** 40'. Die Äts- 
figuren sind hier wie bei VI denen auf <ler Basis rto< h Uhiilich , spitze 
HUgelchen von dreiseitigem Umriß, aber mit langem eiiiät-iligem Schweif. 
Überflöche Vn s= 666 Quadratmillimeter, VlU = 594 Quadratmillimeter. 



VI // 




VU 


// 0.8 R 


vm // 


0.3 R 


97' 


0.48 


162' 


0.41 


164* 


0.41 


184 


0.46 


88 


0.42 


98 


0.41 


168 


0.44 


167 


0.44 


110 


043 


Mittel 


— OM 


160 


0.42 


163 


0.41 






101 


0.42 


102 


0.41 






Mittel — 0.42 


Mittel 


=:0.41 
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4 Platte //*/iiR(ca). (ÜL) 

Von demselben Kristall wie V. WigkA zat Bui» 88*46^. Obeilltelie 
= 894 QoadretimUimeter. 

6. Platten // S. (X und XI.) 

Da aieh herauiatellte, daß di« ZenetziuigmttBeliwmdi^eit hier a^n 
recht kldn war, vergliehen nüt der der Baaie, mußten die |>Iatten wiederboU 

dUnner geschliffen werden, um den Einfluß der Randilächen, namentlich 

der Basis, zu verringern. Die bekanntlich paiaiiel der Kante zur Basis lang 
ge»hecktt^a Ätzliguren werden in der genannten Zone wesentlich von ooR 
und 'jii R begrenzt. 

X. You demselben Kristall wie I; durchaus einfach, homogen und klar. 
Oberfläche = 14S2 QuadratmilUmeter. Obwohl nur >/> nun dick, beträgt 
die Korrektur (Ur die BandflVdieii etwa Vi des beobai&feton Wwtea. Die 
Zeneten^EagwcInriBdigkeit wurde ent nach efewa 24 Stnndea konatant 

XL Uiuaaittelbar aebea X weggesdinittan. Oberflüdie 1SA& Quadrat» 

millimeter. Korrektor fUr die RandflKchen ca. Vs des beobachteten Wertes. 

Da diese Korrckttir wegen der Priierosion der Kanten ntir ungefShr zu be- 
rechnen ist, wird die weni^ gute Übereinstimmung zwischen X und XI 
vermutlich ihr zur Last iallcu. 



IX // «/"R 


X 




XI 


//R 


187' 0.11 


200^ 


0.032 


198' 


0.021 


117 0.11 


272 


0.038 


188 


0.021 


246 0.11 


852 


0.032 


248 


0.022 


Mittel = 0.11 


428 


0.033 


150 


0.021 




Mittel 


= 0.088 


Sil 


0.090 








m 


0.081 








983 


0.088 








1002 


0.024 








Mittel 


= 0.028 



6. Platten // 3.88R (ca). (Xn und Xm). 

Bdd» am demadbeii Kriatall wie V nebeaefaiaiider w a ggea fthnit t wie 

Platten sind gaaa **»>f^^* ^K^nkel zur Basis 71*46i'. Um den EinfluB 

der Randflächen zu vermindern , sind sie auf mm Dirke g^ehracht, 
Korrektur trotzdem noch Vs des beobachteten Wertes. Die Ätzfiguren 
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wenig scharf begrenzte parallel der Kante zur Basis lang gestreckte 
StrrifpTi, ähnlich wie auf R, über flacher. Oberfläclw XU = 682 (^uadratp 
mülimeter, XIH = 616 Quadratmillimeter. 

7. Platten //«a (XIV bis XVn.) 

Alle von demselben Kristall ^^esrhiütten wie I, mit Zwillingsteilen nach 
cdR. Die Kf^rtfktnr für die Rfindfliichcn ist hier so hetrSchtlich , dali 
sie die Ergebnisse lui den Platten XIV und XV, welche bei 1304 bezw. 
1478 Quadratmillimeter Größe nur 0.43 bezw. 0.8 mm dick waren, uo« 
bnuchbar macht, denn tine dritte Platte ZVI von mit 0.17 mm Dicke 
bei 935 Quadratmillimeter Oberfläche ergab betröohtUdi niedrigere Werte 
(obwohl auch hier die Korrektur für die Randflächen noch nahezu die 
Hälfte des beobachteten Wertes ausmacht). Es wurde tlanu XIV auch 
auf 0.24 mm Dicke abgeschliffen und ergab jetzt die mit XVI nahe Uber- 
eiustinnuenden Werte unter XVIL 



XII // 2.39 R 


XIII / 


' 2.30 K 


XIV 


" xR 


940' 0.013 




0.015 


1109' 


0.014 


1009 0.016 


1000 


0.013 


200 


O.Ol l 


320 0.014- 


399 


0.017 


272 


0.011 


1006 0.013 


1010 


0i)14 


853 


O.008 


Mittel ==a019 


1008 


0.014 


488 


0.009 




Mittel 


s= 0.014 






XV / «R 


XVI 


// 00 R 


xvn 


/:' COR 


147' 0.013 


190' 


o.ooai 


1UU2' 


0.0032 


180 0.010 


880 




410 


0.0084 


890 0.008 


168 


0.0036 


WO 


0.0080 


185 0.006 


884 


0.0037 


1547 


0.0088 


848 0.006 


901 


0.0028 


Mittel 


=0X)038 




294 


0.0030 








999 


0.0028 








Mittel : 


= 0.0028 







8. Flatten //—SR (ea). (XVM und XIX.) 

Von deasetbcai Kristall wie I dieht nebeneinaader weggeaelmitten. 

Winkel zur Basis 68*' 48'. Da die Platten wegen der geringen Zereetrangi- 

goerVtv.inflicrl^f'it sf'hr dünn sein nuiÜfen und nicht sehr groß waren, die 
Ätzung aber lange dauern muüte, wurden sie von den Seitenflächen aus 
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merklich verkleUiart» wofUr ebenfalls eine Korrektur aufgebracht ist. Beide 
Platten 7t^ig^t*"n an einifrert Stellen einpn wogenden Lichtschein, denen aber 
Untei^chiede in der Art und Anordnung der Ätzfiguren nicht entsprechen. 
Oberfläche XVUI s 468 Quadratmillimeter, Dicke 0^ mm; XIX ^ 510 
Qaadrfttmilljmeter besw. 0.88 nm.' 

0. Platten // - R. (XX bis XXII.) 

Von demselben Kristall wie I. XX Oberfläche = bOö Quadratmiüi- 
meter, Dieke aS nn. XXI Oieeelbe Ftatte wie XX, aal 0Ji7 mm^ab« 
geaeUiffBO. XXn OberflKdie » 969 Qmdnliiiilliitteter, IHdte OM mm. 

iO. Platte // - Va R (ca). (XXm,) 

Ton denuelbeii Ktiatnll wie V; Winkel nr Suis 88* 80'. Oberllidie 
549 Qpadntmillimeter. Die FlKtte wurde euflallend Bchndl angegnUfen, 
die Ätafiguren sind aelir wenig scharf, wlir flache Offttbchen von rund- 
lichen Umrissen, in welrhf n die Sclileppunp nur gering sein konnte. Trotz- 
dem schwanken die Werte für die Zersetsuogsgeschwindigkeit betrttchtlich. 



XVIII V 


— 2R 


XIX // 


-2R 


XX // - 


R 


1010' 


0.083 


1012' 


0.041 


73' 


0.13 


320 


0.0-12 


320 


0.055 


132 


0.11 


1003 


0.039 


1005 


0.047 


204 


0.12 


350 


0.038 


350 


0.048 


98 


0.12 


096 


0.037 


.994 


0.046 


117 


0.12 


Mittel = 


-0.087 


Mittel = 


= 0.046 


Mittel = 


0.13 


XXI // 


— R 


XXII / 


-R 


XXIII — 


7iiR 


999' 




299' 


0.11 


231' 


0.30 


407 


O.lÜ 


675 


0.10 


85 


0.29 


9U 


ao6 


455 


0.12 


93 


0.36 


Mittel 


= 0.09 


856 


0.13 


137 


0.80 






447 


0.10 


93 


0.39 






Mittel 


= 0.11 


189 


0.38 










1J8 


0.29 










246 


0.30 










Mitteln 


0.29 



11. Platten // - 0.29 R(ca). (XXIV und XXV.) 

Die Platten, von deinsclben Kristall wi" T fithnlten Hnen kleinen Teil 
in ZwillingsstelluQg nach B, für den eine Korrektur angebracht ist. Winkel 
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nur Basis SO« IV. Obwflldw XXIV ^ «10 Qi»dr«(iiiillimfl«er, XXT » 670 

O iM<iii«Ami1Mm iiiaiir. 

ia. Platte //—•/>««• (XXVI.) 

Von demselb«!! Erisfeall vieY. Winkel mr Basis 9« 37 Vi'; OberfMche 
s 646 QudntDÜllisQeier. 



XXIV // - 


-0.89B 


XXV 


, ; ~ 0.29 R 


XXVI 


// - R 


231' 


0.40 ! 
OM ^ 


72* 


■0.41 ; 


181' 


0.4Ö 


106 


281 


0.41 • 


162 


0.40 


218 


0.88 1 


146 


0.48 ; 
Mittel = 0.42 : 


146 


0^ 


101 


0.88 ; 




126 


0.47 


Mittel 


»aae ; 




1 


132 


0.45 



1 105 0.44 
I Mittel = 0.44 

18. Pletten // Vi«P8(ca). (XXVU und XXVIU.) 

Aus einem «infseiien linlcen bbtell geedinitten. Winkel sur Basis 
17« 54'. 

XXVn. Oberfläi lip h!8 Qiir^dratinilliineter* Die Platte ist zunächst CU- 
sammen mit der Folpendcn lieidei-seitig peiitet und erj^ab (nach Eotferauiig 
der Schleif schiebt) die Zahlen uui^r (a b)/2. Dabei bedeckten sich beide 
Seiten mit ungleichen und in keiner Weise symmetrischen Ätzfiguren; auf 
der dem aaalogea Pol sugewandten eiheblidi glattoraii Seit» b sind es 
nsheitt i^eiehsdienUige Dreiecke, deren Spitzen der Basis zugewendet 
sind, während ihre gegenüberliegende OKngste) Kante der Basis annShemd 
parallel läuft. Die preprenüberliegende viel rauhere Seite a trH^art dreieckige 
ÄtzhUget, deren eine Seit« spomartig Terlingert ist. Die Platte ist dann 
so auf eine Platte dmiiten Flußspats gekittet, daB nur n geStrt wurde**. 
Diese ergab dmm die Zahlen unter a. 

XXVm. Obwfliche 880 Quadratmillimeter. Nack der gleichseitigen 
Atzung auf beiden Seiten zusammeQ mit XXVÜ» wdehe die ZaUen unter 

(a -{ l>V'-2 ergiili, ist iiMiUog wie vorher die dem analogen Pol zugewandte 
glattere beite b (zusammen mit a von XXVII) geätzt. 

* Das ist hier und im folgenden Fläche -|- GegenflUche. 
** Die angekittete Seite wurde TOiker wieder poliert und noch jeder Ätzung 
kontrolliert, ob der Kitt dicht gehalten hatte. Ebenso bei den analogen Versnchen 
mit den lolgenden Platten. 
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XXVn // •/ioP2 



xxvm // VwP2 



(a -I- b) . 2 
104' 0.42 
130 0.43 
136 0.43 
Mittel = 0^ 



a (antilog) 
448' 0.34 
424 0.33 
404 0.39 
400 0.87 

Nittel = 0.86 



(a + b)/2 
lO** 0.42 
130 0.43 
136 OÄi 
Mittel = a4fi 



b (analog) 
448' o.;i5 
424 0.34 
404 0.38 

; 400 aae 

i Mittel = 0.88 



Danach ist nicht zu entscheiden, ob die Zersetzungsgeschwindigkeit 
für die analoge oder antiloge Seite die größere ist. Diese annähernde 
Gleichheit war bei der gering«! Neigung der Platten sur Baak, in d«ren 
Nähe audi aonat nur geringe Untensdiiede der Zenelmngpgeidiwindigfceit 
gefimden «ind, nicht an verwundern. Nieht eridiilich ist, dafi obwohl die 
Werte für (a4-b)/& jeder Platte unter sich und beider miteinander gut 
Abereinstinunen (und FlMohe und GegenflJfehe bei beiden Hatten fast gleich 
waren), das Mittel von a «nd b erheblich kleiner ist als (H-\-h)l2. Mög- 
licherweise ist l)ei der beidrrscitif^eu Atzung die Korrektur für die relativ 
großen Kandtlächeii zu kleui ausgefallen. 

14. Platten // V* P3 (ea). (XXIX und XXX.) 
Die Platten sind aus einem emfiMhen Unken Kristall geschnitten. Winkel 
zur Basb 88^^ 12'. Sie sind analog wie die vorigen behandelt 

XXIX. OberflKche 602 Quadratmillimetor; anfängUche Dicke 0.51 mu; 
dsher die Korrektur tat di« mlf glidist seakieeht lur Platt« «ngescknitteaeD 

Seitenflächen nur gering. Die dem analogen Pol zugewandte Seite 1) ist 
rauh durch spitze Ätzhügel, die sDtüoge Seite a ist glatt^ soigt sehr flache, 

Uülglich ovale Ätzgriibchen. 

XXX. Oberfläche 573 (^uadratiuilliineteri Dicke 0.49 mm. 

XXIX I XXX //«/»Pa 

(a |-b)/ 2 a (antilog) (aH-b)/2 b (analog) 



217' 
101 
122 
Mittel 



0.2« my 

0.22 380 

0.23 Mittel 

0.24- I 



0.10 217' 0.25 

0.10 101 0.21 

0.10 j 122 0.24 

i Mittel = 0.24 



300' OM 
380 0.35 

Mittel 0.35 
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Aus den gut Übereinstimmenden Messungen ergibt sich ein großer 
Unterschied der Zersetzungsgeschwindigkeit für Fläche und Gegenflttehe. 
Das Mittel beider Seiten (die an beiden Platten nahem i^eich groA warm) 
stimint aneh gmt mit den unter (a-f-b)/^ aufgeftduten Werten. 

16. Platte // 75 P 2 (ca). (XXXI.) 

Aua efatem «laladben linken KrlBtall geaclinitteii. Winkd nir Bens 
64* W, Oberfllebe nur 289 Quadratuiillinetcr, Somktur für die SaHan- 

flttchen (nur 00 B) nur klein. Wegen der Kleinheit imd Dünne der Platte 

um] der Entstfhiinp von SprUiigen konnte nur {ft-j-h)/'2 enuittelt werden. 
Die Ätziiguren sind auch iiier (Ur FiKche und OegeuflUche sehr Terschieden. 

XXXI // 76 P 2 
974' 0.015 
387 0.013 
998 0.014 
Mittel = 0.014 

16. Platten // <X)P2. (XXXU und XXXIII.) 

Die Mesattttgen begegneten hier großen Schwierigkeiten, zum Teil weil 
die ZenetzungagjMfdiwindi^cit, wie bei der eratan Slnle, aehr klein iatt ao 
daB ^ für die Randflllehen nöt^en Korrekturen aehr ina Gewicht falleii. 
Da grofie unvttnBwiUingte Kriatalle nieht mehr zur Verfllgung standen, 
mußten die ventwittmgten Tafle abgaachoittea und die Platten, um dtti 
Einfluß der kttnstliehen, ungunstigen RandflMchen herabinnundem, sehr dttnn 
genommen werden, was wieder das dichte Aufkitten auf die Flußspatplatten 
sehr erschwerte, /.liinal die AUung aehr lange dauern mußte. Der letztere 
Umstand bewirkte zugleich, daß an Stelle der urspriliij^licheii Handilkieheii 
nach und nach andere, unter merkliri c; Verkleinerung der Platten tmten. 
Es ist daher nicht au verwundern, daß die getundenen Zahlen nicht sehr 
gut atimmen. 

XXXII. Wie die Folgende von einem r Kristall des Dauphine, welcher 
linke Tpüe von y cring-cr Ausdehnung in Päimüplstetlunj? umschloß. Obpv- 
fläche i^uuUrutiuiUimetcr; Dicke O.IB mm. Die dem analogen Pol zu- 
gewandte Seite b bedeckt sieb mit ling // k gestreckten Ätefiguren tod 
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der Fom etwas verdrehter Spindeln,* die antiloge Seite a mit parallelo- 
gramnmtwf.hwi Orabdieii, deren Kante» // h vaA // der Keato m + K 
rerlenfen. 

L Oberflidie 678 QMadntmillimeter; Dicke ai6 nun. 



XXXII // ooP2 
(a + b) / 2 j (b analog) 



1381' a0027 
8801 O.00SS 



XXXIII // «PS 
(a-fb)/2 a(antao^ 



1381' 0.00B7 



1389' 0.0026 

3400 0.003S I 8891 a00B7 

1275 0.0038 Mittet =0.0023 ; 1275 0.0043 

Mittel =a0082 [ | Mittel = 0.0088 j 



1388' 0.0080 
9400 0.0088 
Mittel ~ a0088 



Die Resultate sind, in erster Linie woM infolge des schwer berechen« 
iiaren Einflus:jes der RandflHclien, .so unsicher, daß nicht entschieden werden 
kann, ob der analo-^en oder antilogen Seite die größere Zersetzungs- 
geschwindigkeit zukommt. Immerhin ergibt sich mit Sicherheil, daß die 
Zeroetasung^schwindigkeit außerordentlich klein ist, etwa von der Größe 
wie anf co R. Die Versuche konnten aus Mangel an Material nieht fort- 
gesetzt werden. 

17. Platten //-fÜ^p^r (eines rechten Kristalls). (XXX1\ und XXXV.) 

Von demselben Kristall wie die vorigen ge^bnitten. Der Winkel eu 
(0110) betrug 540 40', zu (1100) war er 69» 2*. Die Platten enthalten 
kleine Fartten von L. Qaen, weldie ▼emaehUssigt w«!den konnten. 

XXXIV. Oberillche 84B Qaadietimnimeter; Dicke O.S4fi mm. Die 

Platte ist zunSchst» gleit-luceitig mit der folgenden, beiderseitig geätzt. 
Dabei zeigtp sirh, daß die analoge (der Fläche s lienaclibarte) Seite a 
fast völlig ^'liitt )>1cil)t, während die antiloge b durch dreiseitige Ätz- 
grilbcbeu rauh wird. 

XXXV. Oberflüclie 251 (^uadratmittimeter; Dicke 0.206 mm. 

XXXIV I XXXV 

(a-i"b)/2 a (analog) ' (a-fb) , 2 , b (antüeg) 

970' 0.05» [ 960' 0.087 | 970* 0.055 | SöO' 0.031 



• Die aller, wie es «lie Symmetrie verlangt, zentrisch-syuimetriscb sind, nicht 
vie BOiiea dies (Jahrb. B. B. 7. 544, 1801) abbildet, ohne Zentrum der Symmetrie. 
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Die Weile (h -\- h) 2 stimmeD untei einander wie mit den aus a und b 
sich ergebenden (Fläche und Gegenfläche sind meridich gleich groß) gut 
liberaiD. Die ZoBetzuiigvgasdiwmdigkeit ist nur noch gering» wie su er^ 
wurteDt da die Plattm snr Baab bereits unter 70' 69' neigen; das Verliltttnis 
der ZerMisungagesebwindigkeit von fläche an Gegenffitehe ist etwa 8:1» 
der mittlere Wert ungeftOir demibe wie ftlr ein untor g^eiehem Winkel zur 
Baals geneigtes negativea Rhomboeder (wUirend die Fläche einem positiven 
Rhmnboeder näher liegt). 



Es kann kein Zweifel sein, daß die in den Werten der ZosetiungS' 

geschwindigkeit bei gleichartigen Platten auftretenden Schwankungen zu 
groß sind, als daß sie lediglich iu Felüeni bei der Bestimmung der Größe 
der OheHläche, des Gewichtsverlustes, der Ätzdauer, der Temperatur und 
durch ungleiciie Konzentration der Säure und (in den meisten Fällen) durch 
den Einfluß der Handflächen begründet sein konnten. Sie sind auch, wie 
ein Veiig^eich mit den Kolonnen I— II (pag. 100) zeigt» erheblich grUßer als 
bei amorphen Platten. Man muß daher die Ursache daflir meines £2raditens 
in der kristallinen Struktur settnt snchoi, ui kleinen DUftvenaen derselben, 
wie sie sich mweilm ui der Anordnung und Grttde der Ätifiguren verraten, 
sowie in der Schleppung am Grunde der Ätsfignren, weldie bei kristallinen 
KOipem im allgemeinen eck^f und erhdilich üeitev sind als die rundUclien 
der amorphen Substanaen. 

Ein Vergleich der Werte mit den friilier von Anderen emiitielten iai 
nur in großen Zügen müglich. Bestätigt wird von allen Autoren der außer- 
ordenlliih große Unterschied der Zersetzungsgescliwindigkeit für die Basis 
und die Flächen der Säulenzone: schon Wabbubo und TsaBTiiBvss* fiel er 

* 1. e. ptg. 466; die (aar beiUhifig etmitlelte) Abtraguag betrag bei iwei 

Versiu lien für die Basis 1.09 und 0.95, für die Flüche senkrecht dazu O.Ol und 0.07 ; 
die Wert^ .sin<l nicht sehr zuverlässig, da die Fluhsäure sieb ansebeinend iu die 
Platte lUngä Inhomogenitäten eingefressen hatte. 
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g e s» c h w 1 n d I g k e i t vorstellen. * Die ZrHI und Genaviigkeit der Beobacli- 
tiingea reicht noch nicht aus, ein vollständiges Bild von ihr zu gewiiuien, 

zumal zu erwarten ist, daß sie sehr 
kompünert aem wird; dagegen ist in 
Fig. 1 dn Vernich gemadit, die Fonn 
ihres Durdiscliiutta mit «ner FlMdie 
oePS (Zoiie d«r Rhomboeder) darsu- 
atdltti. Diese Kurve ist nailtriieh weder 
nach der Vertikalen (Richtung der op- 
tischen Axe) «och nach der Horizon- 
talen, wohl aber zentrisch sjTnmetrisch ; 
sie zeigt ein anscheinend sehr flaches 
Maximum nicht senkrecht cur Basis, 
sondern filr ein etwa 9<> dam geneigtes 
poaitiTes Rhomboeder und ein sehr 
Ideines Minimum aenkredit zur Sttnle. 
Trots der rdativ sahireichen nnteranch- 
ten Flatttti mit geringer Neigmig sur 
Basb halte idi aUerdings den Nach- 
weis, dafi das Maximnm mdit mit der 
Basis zu:jamnieiifilllt (aonderu also drei 
.Nfaxima in ihrer Nälie liegen) nicht 
für erbracht , da gerade die ftlr die 
Basis erhaltenen Werte besonders stark 
schwanken. Andere Maxima und Miniraa 
scheinen in dieser Zone nicht voriianden 
m sein, dagegen vielleicht ein Wendepunkt in der NlUie T<m *ftK. 

libn kann die Kurve Fig. 1 nun benUtsen, um su ermitteihi, welche 

* Dieser Ausdruck scheint mir richtiger als der dem üblichen „Lösungs- 
HHdM" analog gehüdfite. 
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Form eine aus Quin geBeUiffaie Kugel« wenn sie der Stture tilMriaeeen irird, 
im Schnitt aenimht rar Bhomboedmxone naeh nnd nach annehmen wifd. Da 
die lUr die Zenetsongeswch^^fl^eit ennittelten Wette lunMehat nur flir 
ebene Elltchen gelten, in der NWie von Kanten dagegen andere Gesehwin- 
digkdten hemehen, wlid man die Kugel als sehr groß gei?entlber den Di- 
mensionen der Ätzfiguren voraussetzen mtissen, eine Bedinguuf^, der die 
bislier der Atzung; unterworfenen Kugeln (2.44 ein Durchmesser bei Metsb 
und Pekfield, 1.55 cm bei Gill) vielleicht nicht hinreichend "genügten. 

In der Fig. 2 sind diese Verändenmgen der Kugelobertläche für einen 
Schnitt senkrecht aar Zone der Rhomboeder dargestellt Wir untersuehen 
aunKcbst die Obeifiäohenlinderung lUr eine kleine Zeitdnheit in velcb«r in 
der Riditnng senkrecht rar Basis eine Abtragung um 0.46, in der Sichtui^ 
des negatiTen Grundrhomboeders von 0.11 Einh^tra usw. bewillct sein nuur* 
Dadurch ist die ObedlKche I Eitstand«!, die gegenftber der ursprUnglidien 
in der Ndhe der Basis abgeflacht ist, und swar Uber dem Quadranten der 
positiven Rliomboeder anders als über dem der negativen. Legt man an 
die Kurve I uuiimehr eine Tangente parallel zur Basis, so schreitet die Al)- 
tragung in der Umgebung ihres BerUhningspunktes auf ihrer Normale in 
der Zeiteinheit ^vieder um 0.46 fort, ebenso auf der Normalen der Tangente 
//•^R vom Berührungspunkt derselben ab um 0.11 usw., so entsteht die 
Kurve IL Setat man dieses Verfahren fort, indem man an jeder Stelle die 
bis dahin entstandene Obeiflilcbe so viel rarückweichen Ilifit, als der Zel^ 
setaungsgeschwindigkeit in der Richtung der Normalen ihrer Tangente ent- 
spridit, so entatdit nach Veriauf von sehn Zeiteinheiten die Kurve X.* 

* Diese ist erhebliefa versdiieden vim der etwas dttmier ansgesogenen Kurve 

Xa, welche man erhalten wUrde, wenn man auf der Normalen jeder Flttche (von 
der KupfploberflHrhr au'^sehend") das zehnfache ihrer Zerfsetzimpspesrhwindifjkeit 
abtragen und die £udpm)kte verbinden würde. — Theoretiscii einwandfrei ist <Ue an- 
gegebene Koostndttion nicht» w^ sie bald anf die Entstehung von Stdlm mit stoiker 
Krtimmung der Oberfläche führt. Betrachtet man diese in erster AnnHhenmg als 
Kngeloberflttcben, so geschieht die Abtragung in der NJIhe jeder derselben lUinlicb 
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Ifan wd bttnerkfln, dftfi b«i diMor Eomtniktioii die BcdÜiniiigBpiiiikta 
der den NormaLra, namentlidi der lUelieren nnd mittelaUileii Rhomboeder, 
eatopreidiendai Tangenten vom httdisten (der Bans entapredienden) Punkte 
der KngeloberflKche immer mehr s^Clieh «bwHrts wandern (z. B. ^0.29R 

uacli — 0.29 R' der Kurve X in Fig. 2), aber nach rechts und links ver- 
schieden stark.* Sie drängen sich im Quadranten der positiven Rhomboeder, 
in der Nähe der "'u K entsprechenden Nonnale, wo sich die Zersetzungs- 
gescbwindigkeit besonders schnell ttndert, zu^unmen, es kommt da zuerst 
TO ttoer scharfen Umbiegung, dann zur Bildung einea Wulstes. Etwas 
apitter erfolgt dasselbe über dem Quadranten der negativen Rhomboeder in 
6er NKhe der Normalen von 

digkeit ebenfiüla aelir groB wt (Die Kmrye Fig. 1 veittnft bler fiut in der 
Richtung des radina veetor.) In diesen beiden Oebielen dittngen aidi die 
Kurven I— X luerst luaanunen und die Kurve Xa aeigt hier die grSOten 
Abweidnmgen von X. 

Daß es zur Bildung so steiler Wulste kummen wird, wie sie die Kou- 
struktiDii prgibt, ist allerdings bei einer Kugel von den Dimensionen der 
Figur nicht anzunehmen, weü die üherfliiehe in der Nähe der Wülste erheblich 
stärker gekrümmt wird als die KugeloberÜäche, also nicht mehr als eben gelten 
kann. Nach den Beobachtungen Uber die Praerosion der Kanten ist vielmehr 
anronehmeni dad ein verstürkttt Abtrag liiw der Heranamodellienuig der 
Wulste entgegenailmten wird ^um Teil vieHdcht auch dedialbi weQ nach 

wie für die ganze Kugel, (1. h. es Lildfii sich immer mehr kleine Buckel aus, deren 
KrthnniungsriKhus stetig kleiner wird, und für welche daher die obige Konstruk- 
tiou immer weniger anwendbar iaL Der Degiun solcher Buckelbildung ist in der 
lüg. 2 links sagedeatet, wtbrend reckts anf die Entstehung deiaelbea keine 
Btteksicht genommen ist. 

* Ein „Wandern" der durch Ätzung entstehenden Ecken und Kanten be- 
obachteten auch V. OoLDSCHMiDT und Wbioht an Caldtkugeln (Neues Jahrb. B. B. 16, 
84S, 1904); daß der LOsongskörper nach hmreieheDd langer Ätsong sdne Gestalti 
nicht mehr itndert, sich sdbst bei fortwährender Verkleinening Khnüeh bleibt» 
scbeiat mir nicht erwiceen. 
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Fig. 8. 



den Betrachtungen von Hulktt* anzunehmen ist, dab so wie die LHslich- 
keit auch die Zei^etzungsspannung und damit die Zersetzungsgeschwindigkeit 
an konvexen Oberflächen zunehmen wird). Von dieser zu starken Au*- 
pittgung der Wttlate abgesehen, erinnert aber die Kurve X sehr staxk an 
die Abbfldmig der stark getttateii Quankugel bei BfBSZB und FBMvnu» 0* c 
tat Uf Flg. 4)} ein Durchsehnitt duidi ihre Kugel aenkreeht nur BImmh- 
boedevsoae wOrde an Stelle des Wulates der Kurve X einea scharfen Knick 
aufweisen.** 

• Zeitschr. f. pliys. Chemie 37, S86, 1901. 

** Ob dieser Knick ini Quadranten der positiven Rhomboeder weiter vom 
Äquator der Kugel entf«nit liegt als im Quadranten der negativea Rhomboeder, 
wie die Kurve X zeigt, ist ans den Abbfldntigen toid dem Tvtt b« Hkym und 

Pkktiblo nicht sicher zu entnehmen. Letztere geben ihre Kagel als R.-Qiiarz an 
und begründen dies durch die Lage der pyroelektrischen Pole zum positiven Rhom- 
boeder, für das sie auffallenderweise stärkere Ätzung als für das negative fanden. 
GhLL vermutete deshalb, daß ihre Kegel L.-Qaan sei. Lmnsoii (Onmdriß d. phys. 
Krist p. 48) zitiert die von M. and P. geätzte Kugel als H-Quarz und seine 
Figuren weichen von denen von M. und P. ab. Eine von mir f^eHtzte Ku},'-el er- 
wies sich leider lUs so stark Terzwillingt, daä ein Vergleich mit der Kur>'e X 
nicht möglich war. 
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Die Kurve X winl imltJij&Lii noch aus einem tuidexn Giunde nicht ge- 
nau dem genannten Querschnitt durch die geätzte Kugel entsprechen , weil 
dieser nämlich auch dmch die Art der Ätzung in benachbarten Partien vor 
und hinter seiner Elbene in ähnlicher Weise modifiziert wird, wie sich in 
sein» eigenen Elbene benachbarte Obeiflttchendemente beeinfitusen. Jeden- 
faUa ergibt aber der Veigleioh der Kanren X und Xa, daA e» bei sUiilcerer 
Abtragnng nidit gestattet ist, die Zevsetaaiig^escliwiudi^eit in einer Bicb- 
tung durcb die y«rkUr»iiig des gleichgericbteten Badius zu messen. Da 
die Fmekenorte von R und — R nch dienMs von dem (imprUngliGhai) 
Orte von OR nach und nadi exbeblich entfernen, wird man die Zecsetaungs- 
geschwindigkeit, wie die Fig. 2 zeigt, eriieblich zu groß finden, wenn man 
sie der Verkürz unj^ der Radien in der Riehl uj.il:, der ursprünglichen Flächen- 
normalen proportional setzt. Den Zersetüuny^sf^je-schwindif^keiten von -j-R 
bezw. — R entsprechen Verminderungen des Radius um RA* bezw. — RB, 
die in dieser Richtung gemessenen Vermindeiun^en wären dagegen RA' 
bezw. — RB'. Darauf dürfte vielleicht der erheblich größere Wert beruhen, 
den Gill fitr -|-R sowohl wie Rlr — R angibt.** Hinsichtlich der hohen 
Werte Gill*s für die FUlche 2P8 gilt möglicherweise Analoges. 

Vergleicht man die nach lang andauerndem Ätsea «haltenen Ober> 
flHchoiareale venehiedener kristallogcaphischer Orientierang mit den ur- 
sprünglichen, ao ergibt sich, dafi die Obeiffilchenteile mittlerer Zenetsungs- 
geschwindigkeiten immer kleiner werden (was m der Ronstmktion dadurch 
zum Auscirui'k konnntj (IhIJ die Beriihi uiig^jiünkle dner Tangenten immer 
näher aneinander rücken), während namenUich die Kegionen gi'oüer Zer- 
setzungsgesehwindigkeiten immer größer werden, endlich diejenigen geringer 
Zersetzungsgeschwindigkeit zur selben Zeit noch konstant bleiben, um sum 
Schluß nicht von der eigenen Oberflttche, sondern von bena c hbarten aus 

* Der Puukt A li^gt in Pipr. 2 zwischeu R und A'. 

** Der Unterschied könnt« allerdings bei der Kugel von Oill nicht so groß 
sein wie in der Figur, da de sehr viel weniger stark abgetragen war. 
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iiiimer weiter verkleinert zu werden. £s aeheint mir nicht ansgeschloesen, 
daß eine hinreicheiid groBe Engd bei hmreidiend lange lortgesetsterÄtsttog 
zu tmenk lingfitnn^en Ktfrper werden wttrde»'^ der an der Innen- wie der 
Aufienedte weaentlieh von ElVdien der StUilenEone begraust wird. 



Man wird schon bemerkt haben, <laß die oben mitgeteilten Werte der 
Zersetzungsgeschwindipkeit eigentlich nur scheinbare sind, indem sie sich 
nicht auf die Hauptfläche selbst, sondern auf den an ihre Stelle tretenden 
Komplex von Ätzflttchen beaiehra. Die eingangs beaproohene Venninderang 
dw ZerBetsungsgesdiwindigkdt am An&ng der Ätzung kOnnle demnach audi 
darauf beruhen, daß die Zeraeteungageachwindigkeit fUr die HanptflSdie 
grVßor ist als fttr den sugehtfrigen Komplex der XtsflKcheo, daher die Kon- 
stanz der Zeraetstmgsgesehwindigkeit erat von dem Momente an dntreten 
kann, wenn die HanptflSehe ganz vemehwunden ist, die Ätzfiguren also 
überall luiteinander xuni Durclisclinitt kommen, interferieren. Inwieweit dies 
zutrifft wird spilter erörtert werden. Man wiid demnach die ^walire« 
Zersetzungögeschwindigk e 1 1 nur für solche Flächen ermitteln 
können, die bei der Ätzung sich nicht mit Ätzfiguren be- 
decken, sondern glatt* bleiben. Nach der üblichen, namenthch 
von Bbcxb** auagesprochenen Ansicht treten die ÄtzflKchen dedialb an die 
Stelle der Haiaptflächen, weil sie der Abtragung ein«i grVßerw Wideratand 
entgegensetzen ala diese. Bnczs begründet dies nammitlidi auch durch den 
Hinweis, daß nur ElKchen mit dieser Eigenschaft imstande sein werden, 
sieh zu behaupten; »es ftthrt uns hi^, grade wie in vielen andern FKlIen, 
das von Darwin ausgesprochene Prinzip von der Erhaltung des ftr den 
Kampf nma Dasein Geeignetsten €. In der Tat erscheint dieses Prinzip auch 

* Nach hinreichend langem Ätzen, nachdem die oberfliiolilichen Verletzungen 
•olgelitfrt haben, ihren Einfluß auf die Form der Ätsfliohen geltmd su machen. 
** TsOHBRMAK 8 Min. u. petr. Mitt. 7, 286, lb86. 
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hier durchaus einleachtend. Es folgt aus ilim, daß die gemessene »schein- 
bare« Zersefazungsgeschwindigkeit kleiner ist als die der HauptflMche selbet 
wkonunend^ aber nicbt messbarei »wahre«, fera&t aber, dafl für jene Flftohen, 
wdobe Wik nioht mit Ätsfiguren bedecken, sondern glatt Ueiben, die Zat^ 
setsungageschwindigikeit Ueiner ist al« für alle in der Nlthe Hagenden FÜteh«!, 
oder gttiauer gesagt, kleiner ala f&r die GeaamtoberflMdie der von atten 
mUg^chat benachbarten* FlKehen gebildeten entsprechend großen (nftmüch 
Uber der Hauptfittdie gebildeten) Ecken, dafi also die Zersetzungs- 
geschwiiuii^keil für die glatt bleibenden Fläciieu ein (rela- 
tives) Minimum ist. 

Beim Atzen einer Kugel wäi'en die Orte dieser glatt bleibenden Flächen 
mittelst Theodolitgoniometers oder unter dem Mikroskop mittelst Drehapparat 
festzustellen. Sie würden sich auch dadurch auszeichnen, daß sie beim 
weiteren Ätsen neh adbat parallel und also nun lugehtfrigen Radios stets 
senkredit bltiben, weil die Atraing hier genau in der Bicliftnag ihrer Nor- 
malen fortsebreitet, was sidi dianfalls goniometrisch kontrollierai ließe. 
Diase Normalen wXren zn veii^eichen etwa mit den Azen der lBotioi»e 
anderer Vorg^bige, indem die ZerBetsnng8S[»annnng hiw senkradit sur Ober- 
flHdie geriditet wifre, wahrend sie sonst gewissermafien eine Zerlegung in 
mehrere Komponenten erfahren würde, deren Zahl, Richtung und Stärke etwa 
durch die Zalü, Lage und GrHße der Ätzftächen bestimmt würde. Die glatten 
Flächen brauchten nicht alle gieii liwertig zu sein, sondern konnten vei-schie- 
denartigen einfachen Fonnen angehören und also verschiedenen Minimis 
der Zersetzungsgeschwiudigkeit entsprechen, sie müßten aber den Raum all- 
seits umschließen, könnten also s. B. am Quaia nicht aussohliefflieh der 
Sttolenxone angehören. 

Da bai hinreidiend langer Ätsnng alle Obeifliicbenteile von anderer 
kristallographiseher Bedeutung als jene glatten Flttehen vom Atunitt«! xer- 

* Nur „möglichst benachbarte*^ kommen in Frage, weil mit der Neigung 
Sur Hauptfilohe die Oberflüchensnntme des gebildeten Ätaecks annimiit. 
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stttrt werden, würden sie schließlich aliein den >Lösungsk5rper< umgrensen, 
itDd zwar in einheitlicheiii grofim, glatten and mehr oder weniger ebenen 
Flldien, die nur in der NXhe ihrer Kenten und Eeken infolge der FmenMion 
Zviondungen und Ahitompfimgen neigen, wenn der gettlite KUrper hin- 
niohend gnifi und gltnal^ geetettet war, aonat in vielfacher, oaeiUaloriadier 
Kombination klehier Fliehenelemente von der Lage der f^atten FUtchen, 
und dann in der Dentlidikeit ihrer Entwicklung Uberall ungtfnalig bednflufit 
durch die Praerosion der Kanten und die SclUeppung am Grunde zwischen 
den einzelnen Flächenelementen. 

Bei der Untereuchuiig der Abhängigkeit der Zerse t/ um u'> Geschwindig- 
keit von der Richtung drlbigt sich naturgemäß zuerst die Frage auf, ob 
diese Abhängigkeit eine stetige oder unstetige ist Die allgemeine Erfahrung 
leigt, dafi die VoigSnge des Wachstums und also auch wohl des Abbaus 
der Kristalle criiefalidi inniger mit ihrer Struktur «nsammenhllngen ab die 
meisten anderwi Eigenschaften. Nun Sndert sieh die Struktur nach den 
ttblifiliea VinsteUungen vom gitterartigen Bau der Kristalle mit der Riditnng 
unstetig und der Umstand, daB dieÄtallMofaen sieh vieUiMsh rBÜenatoi Indices 
nMhem, spridit entKhieden fltr unstetige Andenmg der Zeiaetzungsgesehwin« 
digkeit Demgegenüber ist oben in der Zeichnung ihrer Oberflttche wie bei 
der Konstruktion des aus der Kugel hervorgehenden LOsungskörpers wie 
auch ^oiist (z.B. vouIUj Kl m der Konstruktion der Obei-fläche der Lösungs- 
geschwindigkeil des Fluorit) eine stetige Änderung angenommen, der Er- 
fahrung entsprechend, daß tUr jede Fläche bestimmter Orientierung ein ganz 
bestimmter Wert der Zersetaungsgesehwindigkeit ennittelt wnden kann. 
Ans der eben entwidcdten VcntsUnng von der Natur der ^att bleibenden 
Fliiehen wUrde nun folgen, dafl die Änderung der Zerseliungsgesdiwuidig- 
kät eine gewissermaßen verhttUt unstetige ist Unstet^ nKmlieh insofern, 
eis die den ehmlnen glatten Flächm (oder ÄtdUichen) «ilsiHreehenden 
Komponenten der Zenetaungsgeschwindig^eit einer FlXche bei stetiger 
Änderung der Lage dieser Fläche sich nach Lage und Zahl im aUgemeüien 
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unstetig ändern, stetig aber insofern, als die (iröße dieser Komponetiten 
zwiscben Null und einem ^Tnximalwert stetig schwanken kann. Denn die 
glatten Fittchea sind daiuush im allgoneiBea die Äisfltfchea jedesiiial fttr 
einen gewiesen Komplex ihnen benachbarter HaupUÜldien, derart, daß z. B. 

Ätsen einer Quentkugd auf der Basis und gewisBen ihr benacbbarten 
TeOen tttmnll diesdbai glatten FlXdien die Fonn der JLtsfiguren nn wesentp 
lidien bestimmen, aof + R und ihm benachbarten Teilen andere glatte 
Flflch«! usw. Es gdiOrt also nicht allem zu je<ier gelttzten Fläehe ein ge- 
wisser Komplex glatter FlHchen (das entsprechende »Ätzeck»), sondern um- 
gekelii-t zu jeder glatten Flache auch ein gewisses Gebiet der Kucrelober- 
tläche, in welchem sie authitt und das im alltjemeinen uiu so au.s^edeiiiiter 
sein wird, je größer der Maximalwiukel ist, unter dem sie irgendwo zur 
Kugeloberfläche geneigt erscheint 

Noch ehe man aber sur Beantwortung der Frage wird Ubetgehen 
kttnnen, ob solche ^tto FlKehen ezistierNi, und wo sie liegen, wird es ntttig 
sein, die Ghrundannafame, daß durch die Entstehung der Ätnflilchen die Ab- 
tragung verlangsamt wird, einer Prillung au unterwerfen, denn wenn auch 
das BnoKB'sohe Prinzip an sich durchaus einleuchtend ist, gibt es doch eine 
Reihe von Tatsachen, welche damit nur schwer vereinbar scheinen. Über 
solche Versuche soll demnächst berichtet werden. Am Kiükspath sind viel- 
leicht die skalenoedrischen Flächen des von Otto Mkyer* erlialtenen Lö- 
sungskörjiers solche glatten Fläclien (gegentlber Essit,'süure, während die 
ungefUhr der Basis entsprecliende EndflUche desselben möglicherweise oscil- 
latorische Kombinationen derselben glatten Flächen vorstellen). Am Quarz 
ist angesichts der Steilheit, mit welcher die auf der Basis auftretenden Äta- 
flllehen au ihr neigen, an erwarten, daß sie fttr ein großes, um die Basis 
herumliog«ndeB Areal der Kugeloberflliche die Ätsfiguren wesentlich bestimmen ; 
im Übrigen ist hVehstena au vermuten, daß vielleiclit in der Nähe von 7i<R 
^ ~~ '/ijR (bei rechten Kristallen) auf der dem analogen Pol au- 

• Neuss Jahrb. L Min. 1868 I, 74. Taf. 6, Fig. 8. 
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gewandten Seite von -|- V«^ solche liegen, daß temer in der Nälie der 
Säulen erster Ordnung glatte Flächen liegen und senkrecht dazu nicht nur 
relative, sondern absolute Minima der Zersetsmiesgeeebwindigkeit voriianden 
sifflL Zu dner weiteren Diskussion der hier entwickelten Ansehauung rriehen 
indessen die bishei^ea Beobaeliinngen nkht ans. 

Dagegen möge es nun Sohlnfi noch gestattet sem, auf Grund der im 
CKpenmentdlen Teil gewonnenen Daten emer Ansieht entgegensutreten, nach 
der es Oberhaiipt ttberfttlsstg erschdnen ktfnnte, der Abhängigkeit der Zer- 
setxungsgesehwm^giteit von der kristallogi-aphischen Orientierung nachzu- 
spüren. Es ist das die zuerst von Whitney* mis£resprochene Ansicht, der 
später auch Nernst** Ausdruck gegeben hat, daß die Auflösungs - (Zer- 
setzung:s-)ge9chwiiuligktit nur bedingt sei durch die Diffusionsgeschwindig- 
keit des an der Grenztiäche festilUssig in gesättigter Lösung befindlichen 
Stoffes in das Innere der Lttoung hinein, und daß demnach nur die qua- 
dratischen Dhn«i8i<nifin der dem Ätimittel gegenttberstehenden Platte in 
IVage kommen, nicht aber ihre Oberflilchenbesdiafbnheit Dieser Auf&ssung 
hatten sich an&ngs auch L. Brnnran und ToLLOcasKO*** angesdilossen; sie 
kamen aber bttwts in ihrer sweiten Mitteilungf au dem Resultat, da0 die 
»Strukture des sich aufUtoenden Stoffes ehenftUs von ESinflufl sei und in ihrer 
dritten HitteUung-H- sind sie geneigt, die beobachtete kleinere Geschwin- 
digkeit an Spaltungsplatten von Gips gegentlber Alabaster ff f auf die Glätte 
der ersteren zurilekzufUhren , zumal die sriattpolievi AI ibast erplatte im An- 
fang kleinere Werte ergab als spater, wo &ie iimlt geworden war. Dem- 
gegenüber zeigen die hier mitgeteilten Versuche Uber die anfängliche und 

' Zcitschr. f. phys. Chflnde tt, 689, 1897. 
♦* Das. 47, 52, 1904. 

**• Zeitschr. f. phys. Chemie 86» 285, 1900. 
t Zeitschr. i saoig. Chemie M, 814, 1901. 

tt Das. 86, 22, 1908. 
fff Da Alal)a.st«r im AllpremeineQ große Mengen .\nhydrit zu enthalten pflegt 
(mit erheblich kleinerer Löshchkeit) wird mau seine Lösungsg^schwindigkeit mit 
der des G^[M«s sllsrdings ttberluuipt nicht vcri^eichen dttrieii. 
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spiUere Zersetzimgsgeschwindigkeit au Glas und geschmolzenem Quarz mit 
gegossener, mattgesckliffener oder auch polierter Oberfläche, daß der Ein* 
floß der mechaniachen Bearbeitung der OberflXche aiiAerordenUieh groß iat, 
wenigrteitB im Anfiuig der Ätsung« 

E. Baxivm* fiißte die ReeoHale seiner auf Venudaanmg von Nuan 
■w«iiftinhi4ow UntennidinnMn miemnien* defi'^die ai gnwtHftiMwi ehenii* 
adien Pkesesae im Ibnern einer Phase, nicht an der Qrensschifdit aweier, 
>tatlfind«i. Daß die Gesohwindif^dt der Reaktionen demnach, wenn sie 
schnell genug verlaufen (wie das bei reinen Jonenr^dcUonen stets der Fall 
ist), durch die Gescliuiiidi^^keil bedingt ist, mit welcher sich die Konzen- 
trationsuntet'ächiede zwischen der Grenzüädie und dem Innern der Fliase 
durch Diffusion ausgleichen. Durch KUhren wird das Konzentraüonsgettüle 
auf eine dUnne Haut beschränkt, deren Dicke nach seinen Ermittelungen 
zwischen 0,018 und 0,062 mm liegt. Es wird aber zugegeben, daß niweilen 
sin Einfloß der OberllHdiMibeschalliBnheit imnreifiBihaft voihanden ist, der 
nodi nidht aiifeektert ist und nieht auf venehiedener Rauhigkeit der FIHchan 
beruht* 

Daraus ergibt süsh ftlr uns zunächst, daß die Dicke der DiAiaions- 
schidit selbst bei so stark stritatendem Xtsndttd m» in den Versuchen von 

BRüimss, noch ungefthr von der OrOße der durch die Ätzimg bewirkten 

Unehenheiten dui Quarzplatten ist; daß sich demnach keine Aussicht bietet, 
den Eintluii lier bchleppung durch starkes Rühi-en zu beseitigen.** Aus 
den vorliegenden Messungen, ebenso wie ans üüheren, namentlich denen 
von Beckr an Magnetit und Flußspath, ergibt akh aber gegenüber den eben 
angeführten Resultaten BausiiBa's, daß der Finfluß der Oberflächenbeschaffen- 

♦ ZeitÄchr. f. phya. Chemie 47, ö(i, 1904. 

** Von der BinwiAuB g der Schleppung freie Ätsflgnrsn sollte msn am 
ehesten bei solchen Kristallen erwarten, wo sie durch Verduistang oder Zeisetnnig 

infolge Erliitzunp^ cnf^^fehen. Es liegen bisher, soviel ich weiß, keine Messungen 
darüber vor, ob ditt Indicea ihrer Ätzfltlchen genauer als sonst rationalen Zahlen 
entsprechsn* 
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beit, Mvett «r tod der kristallognphiseheii Orientienaig herrttliit, iiiclit etwa 
ein iid>eiidtehlicher ist, sondern alle andern Mmnente, wenigatena bei ge- 
iriaaen Kiiatallen, weit (Ibertz^RBn kann. Unter allen FlAeben dea Qnanea 
wird die Basia beim Ätaen mit kaltar Elufislliire am raubeaten, bier wird 
alao der Betrag der Schleppung sehr viel giOfler aein ab a* B. auf dra Fttcben 
der Stalenwme ; trotzdem ist die Zersetzungsgeschwindigkeit auf der ersteren 
noch ca. 150 mal so groH als auf letzterer. 

IHe von Whitney und Nkrnst vertretene Auffassung, dali die Auf- 
lösungsgeschwindigkeit in erster Linie von der Diffusionsgeschwindigkeit der 
gesättigten Lösung in die ungesättigte abhängt, kann meines Erachtens nur 
da zutreften, wo die Geschwindigkeit, mit welcher die feste Phase sich mit 
einer Haut gesättigter LOsnng umgibt, grofl graug ist gegenüber der Dif- 
fbaionageadiwindigfceit Blan muß annehmen, daß dies beim Quan nicbt 
der Fall ist, daß vielmehr die relativ grofle DüRulonBgescbwindigkeit es nie- 
mala zur vollen Sxttigung der etwaigen den Quarz umgebenden Lttsungs- 
baut kommen lißt, vsnA daß daher auch die Geschwindigkeit des Zersetzungs- 
vorganges auf vMVchiedenen FUlcben abhfingig ist von der als hBchst un- 
gleich anzunehmenden Geschwindigkeit, mit der das SiO, \ on verschiedenen 
Flächen aus in Lösung geht. Man brauclü deslmll) nioht anzunehmen, daß 
die Lüsungs- und Zeräetzungsspannung eine vektorieile Eigenschafl jjei.* 
Da SiO| außerordentlich viele Hydrate zu bilden vermag, kann man sich 
vorstallen, daß Uber verschiedenen Kristalltlächen verschiedene Hydrate ent- 
stehen, je nachdem der Kiistallban das Herausreißen größerer oder kleinerer 
Komplexe von SiO, begünstigt. Worden z. B. ans d«r Basis sehr kompli- 
nerte Gruppen von SiO, henuue«risaen, die bochatomige und dabd hydioxyU 

• Diiß dies dft Fall sei , ist von Pockei.s (Beibl. Ann. Phys. 1905, 501 im 
Relerat Uber Pati<ow) aus theoretischen GrUnden bestritten und Hulktt (noch 
dem Reforst daselbst p. 961) Isad am Otps, daB Löningen, die gegenüber 
Platten, an denen eine Art von KristalUliclien vorherrsc hte, gesättigt waren, keine 
Veränderung der Konzentrat t^n erfuhren, wenn <iie mit Kristallen in Kontakt ge- 
braeht wurden, an denen andere Flächen vorherrschten. 
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arme Hydnte bild«i, so kSnnte dadureh die Zenetmigaigeichwiiidigkeit fOr 
diese Flüdie besonden gvoB wevden.* BVeiUoh ist gegenUber dieser guuenk 
AiifAnsmig ni bedoikeii, daB am Qoan bidier nicht (irie z. B. an dem von 
E. BBomn» nntersuditen MgO) eine merUüche Ltfdichiceit in Wasser von 
gewOluiIicher Temperatur nachgewiesen ist. 

* Li der Tst aeigt Quan nach den Untermichaiig«« von SrnoA (Atli Aec 

d. SCf Torino, 38, 292, 1898) gQgenfiber Wasser und Alkalien, wie gegenüber Fluß- 
sBure, sehr viel stärkere Angreifbarkeit der Basis als der Flächen senkrecht dazu, 
zugleich, wie bei FloOsäure, eine Steigerung der Zersetzungsgeachwindigkeit mit 
der Temperatair dle^ wieder wie bei FluBstiue, für Fhrften // der Basis sehr vi«! 

geringer isl sls für Flächen senkrecht zu ihr. Diese relative Verminderung der 
Zersetzungsgeschwindigkeit der Rasis mit der Temperatur ließe pi' }i dadurch er- 
klären, daß die Neigung der SiOi zur Bildung bydruxylarmer hochatomiger üj- 
drste daan überhaupt (für alle FUtchen) stark ziiuimint. 



Digitized by Google 



über Spaltungsvorgänge in granitischen Magmen, 
nach Beobachtungen im Granit des Riesengebirges. 



Vom L. Milch, Bmlau. 



Durdi den 

in den TiefengestebB-HafläTen auftretenden, eehttnbar eelbetandigen Geateiiie 
alofflieh ond gemetisoh von den Tiefengestemoi abhlngen, die sie durdi- 
Selsen, wurde das GeUet der magmati sehen Differentiation extentiv 
und mtensiv bedentend erweitert. Die bahnbrechende &itdec1ning Rosek- 

BLsca's bewirkte nicht nur eine Vemiehrunfj; der aul diesen Vorgang zurück- 
zufahrenden Gesteine, die bisher wesHi ilich auf bestimmte, stofflich ver- 
schiedene Partial- Gesteine von beträclitUcher Ausdehnung beschränkt war, 
um die große Gruppe der Gang^esteine ; sie stellte auch durch den Nachweia, 
daß es bei derartiger Entstehnngsweifle nicht auf die absolute oder relative 
MasM des Spaltnngsproduklee ankonune, einen großen Teil der begleitenden 
Bestandmassen, nnablAngig vom ihrtt* Anadehnung, in diese Gruppe und 
neigte aie somit in ein«r neuen, für die Lehre von der Geateinageneae (Iberaua 
widiUgen Beleuehtung. Ibn kann aweifeln, ob und inwieweit dieee Gdrilde 
im petrographiseben System ausammengefiiBt werden rnttsaen oder dttifen; 
ftlr die Frage nadi den Geietnnttßigiceiten des Hb^ma-Zerfhlles und nach den 
möglichen Zerfalbpradukten einet» bestimmten Magma», soweit ilue ätoühclie 
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Natur, uuigedradd durch die (teuflch-minenlogische ZmammeMetemig in 
Bebradit kommt, ist die fUr die Systonatik «dbctveietMadlieh «ehr wiehtige 
Fng» un^eblich, ob man Partialgestdiie, Ganggefblgschaft und befl^eiteode 
Bestandmaasen als Zerfa)]q[»rodukte «isammenMt, oder ne an Tenehiedene 
Stellen des Systems stellt 

Die Unteilage der naohfolgenden UntNaadtui^en Ulden die im Biotit- 
granit des Riesengebirges, einem Ysrtreter der vaibraitetsten Ibgmen- 
grappe, d«r sauren GHeder der Alkali-Ealkreihe, tatsSeblieh beobachteten 

Spaltungsprodukte: der erste Teil dient, gewissennaBen als Vorbereitung, 
zur möglichst sicheren Feststellung ihrer chemischen Verhältnisse, der 
zweite Teil ist dem Versuch gewidmet, aus den Beobachtungen und Be- 
rechnungen die Tendenz der Differenzierung zu erkennen und auf 
diese eine Systematik der beobachteten Spattungsprodnkte za begrttnd&a. 

Verf. ist oidi bewnOt, daß der Gegenstand dieser Untnswslmng, irie 
andi eine notwendige BSnschrtlnknng einer EridMmng bedarf. 

ZunMohst kann die Wahl des Hassiyes, an dem diese Studien dateh- 

gefUhrt wurden, anfechtbar erscheinen: die Untersuchungen wurden tatsächlich 
durch den oft relativ unfrischen Zust uid der Riesengebirgs-Gesteine beträcht- 
lich erschwert. Bestinuneiul waren hiezu zwei Umstände: schon der Beginn 
der Studien, die ursprunglich gar nicht in dem Umfange, den sie später 
annahmen, beabsichtigt wurden, brachte umfangreiches und nur auf dem 
angegebenen Wege rksbüg ni bentttsendes ^udysenmaterial und aweitens 
g^g EmoA in Hand mit der EikenntniB von der oft stdienden Verwitterung 
und Zersetxung dw Gesteine die Beobachtung, daA die Entwicklung der 
Konstitutions>FAdes im BiesengebiigS' Granit ungemein verachiedsne and 
teilweise Ubennis üiteressante Typen hat erstehen lassen, die eine eingehende 
Untenuchung zur Pflicht machten. Sowdt die stBrenden Wiikungen der 
Verwitterung sich Uberhaupt beseitigen lassen, ist es im vorli^enden Fall 
geschehen : dem nimmermüden Elifer seines Freundes und Kollegen W. Hebx 
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dankt Verf. nahezu 70 Analysen von Gesteinen (und Geniengleilen) aus dem 
Massive des Riesengebirgs-Granites, die im Lnufe der sich über fast 10 Jahre 
erstreckenden Studien des Verf. ausgeiiihrt wurden und ihre Entstehung der 
stets gleichen Hilfsbereitschaft und dem stetig wachsenden Interesse des 
CSiemikers an dea chemiaeli-pelrogn^hiacheii Problemen verdanken. Nachd^ 
mithin eine fieate Grundlage tioli des nngOnst^cen EihaltitngasiiBtaiidea 
gelien war, mnflte es besonders reisvoU erseheineii, die dureh die Zenetrang 
geschaffimen Sch-wi«igkeUen an Qberwinden; da hieibei subjekÜTes föinessm 
notgedrungen eine große Rolle spielen muß, wurden bei der Beredmung 
der Analysen die versehiedenen Möglichkeiten einer Rekonstrakfion der 
cheinisolien Zusammensetzung l)erUcksichtigt und im Text die Gnlnde für 
die gewählte ErgUnzunsr angegeben. Es wurde hierbei keineswegs nach 
einem bestimmten Schema verfaliren, sondern in jedem einzelnen Fall der 
Weg auf Grund der mikroskopisch studierten petrographischen Beschafien- 
bflit des Gesteins bestimmt. Diese rekonstruierten Analysen werden nach 
den hier als bdnnnt vorausgesetsten Methoden von RoeamDSOB und OsAiof 
auf Mplekularproportionen, aus diesen folgende Formeln nadi 
OsAsnfft Metallatome und Kerne naeh RoanuBtTBCH umgereehnet Über 
«fie Methoden Robekbüsch's verg^ Tschkbiuk's H]n.-Petr. MitL 11, 144 ff.; 
spez. 169 ff., Uber die Formeln naeb OsAinr T8CHi«MAK*a Min.-Petr. IfitL 
19, 355 ff., über den Wert m 22, 327 ff. und über k 20, 406 ff. 

Die erwähnte Einscliränkung des Gegenstandes — es bleiben die 
Ganggesteine unberilcksichtigt — ist auf Zeitmangel zurückzuführen. Ur- 
sprünglich war selhstverständhch beabsichtigt, die Ganggesteine des Riesen- 
gebirges in gleicher Weise zur Erkennung der Spaltungsvorgtfnge heran- 
zuaiehen, doch mußte trotz fast abgeschlossener Vorarbeiten hiervon zu- 
nächst Abstand gemmunen werdoi und dieser Teil der Untersuchung ftlr 
eine andere Stelle au^jespait wnden, da es nicht gelang, ftlr einige im 
Verlauf der Verariieitung auftretende Fkagen Ins zu der festgesetzten Zeit 
die erforderUdien Studien zu vollenden. 
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L Die chemische Zusammensetzung des i^iesengebirgs-Granits 

und sdiier Fades.* 

1. Dto HauptgeBtein (Granitit ^ Bioütgranit).** 

VoD Geateinen, die naeh flurer chemigehen ZnMnuneiuelnmg und ilmni 
itniktiiidleii Auflwn als Vertreter end VexietlUn des TerbreitelBtfin Qestehie 
beMidiiiel werden ktliiiieii, woiiei die BosB'adie Definftion des »GhanUiteec 
in stmktinrener ffiioieht erhebHdie E^rwettenriif^, in 8to£FHcfter betridifliche 

Einsehrünkun^ erfahren mußte, liegen zwölf Anal} ^on vor, von denen trieben 
Rose's »Granitit«, awei seinen ^ Ganggraniten c, drei seinem ^Granit* an- 
geliören (vergrl. die Tabellen, Erster Teil S. 989, Zweiter Teil idb.}. Wegen 
ihrer starken Zersetzung, die sich makroskopisch, mikroskopisch und chemisch 
^eich deutlich zu eitomen gibt, sind die drei »Granit «'Analysen bei den 
folgend«! Betieolitungeu nicht berliekaichtigii aueh von Analyse X (obeilialb 
der Bnehe bd 8ehndedfli)erg) wird aus dem g^ehen Grande bei der Er^ 

* Für die älteren Ar1)eiten des Verfassen Uber die granitischeo Gesteine 
dm Rieaengebirges werden folgende AbkBmiiigen angewendet: 

»Ihrtter Tefl" a Beitritge sur Kenntnis der graaltieehen Oestefaie dee Bieaen- 
gebirges. Erster Teil (I, U) [mit Analysen voB W. Haas], Kenes Jahrb. i lOn., 
Beilage-Band XU 115—237, 1898. 

„Zweiter Teil" = Beiträge zur Kenntnis der granitischen Gesteine des Bieses- 
gebirges. Zweiter Teil (m» IV und Nachtrag lam erstm Tdl II) {mit Anatysen 
von W. Hkrz]. Kauea Jahrb. f. llh^ Bdh«a-Band ZV 106—804 und awei 
TmlOn. 1902. 

** Nach Ansicht des Verfasserg würde eine Neuordnung der petrographischen 
Nomenklatur den Nam«i nOranit** mit ToUem Reeht auf diese Hauptgruppc (und 
die aua ihr dnrch Umwandlung eines Teiles der Feldspate und Biotite herroi^ 

gegangenen Mnscovit führenden Biotit|3Tanite und Muscovitgrartifp) Hbprtrftcen, 
nachdem Verfasser im „Zweiten Teil" den Nachweis geführt hat, daß die der 
Boo^sehea ITnlnrscheidinig au Gnmde fiagsadoi «<3faBite* und nGranillte* dea 
Rieaengebirges sich nur durch sekundKre« auf Umwandlung zurBcksolUhrende 
t'!inr:^1:tere utifprsrheiden und aus der Uberhaupt nicht großen Gnippe der „echten 
Granit«- durch fortschreitende Untersuchung immer mehr Repräsentanten als nur 
sehanittr Huseorit ftthrand herausgenommen werden mVeaan. 
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miHeliiiig der r>M»i»Whir»i'««>ii^wnfti^ft^*iii*g nur ttb'besehiffiikter Gebtaudli 
gemfloM. 

Ant den Übrigen Anelyten wuvde selum froher folgendes Mittel be- 
teelmet: 

1. 

Ditrehachnittsanfü^'se des Hiesengebirge-Qranitee 



(D2 Zweiter TeU, p. 


196) 


SiÜ, 


72.4 




i4.e 




1.6 


PeO 


1.1 


UgO 


1.4 


GeO 


S.3 


Na,0 


a.8 


K,0 


2.9 




1.4 




100.0 



wie aehon die GewichtBprosente, deutUeher nsMlTlIch noch die bei der 

Umrechnung auf Molekularquotienten und Atomproportionen sich ergebenden 
Zaiälen zeigen, liegen in diesem Durchschnitt auf ein zersetztes Gestein hin- 
weisende Werte vor: der hohe Wassergehalt, bei der Lrnrechnung auf 
MolekularquoÜenten und Bildung der Fonvu I ti.acli Osann besonders deutlich 
der hohe Tonerdetibenchuß weisen auf die Neubildung von wasserhaltigen 
Tonerdeverbindimgen hin, wehshe aueh die mikfoekopucbe Untenmehnog eb 
xeiehUch «lu Feidipalen «ntRienden in diesen Gesteinen kennen gelehrt hat 
Zur AnnKhenmg an die nieprttni^ciie ZiiBaiiunenaet«mig eneheint in Er* 
nuuigelong einer afaengen mathematiechen Methode naeh Eahb-eichen Ver- 
auchen folgender Weg als der geeignetste: 

Dmeh die Verwitterung sind die Werte fttr Alkaliett, in einem gewissen 
Abstand auch ftfr Kalk, am stärksten beeinflußt; die Summe der Molekular- 
quolientea dieser drei Bestandteile muß ferner, da ßiotit in niclit sehr er- 
heblicher Menge eutwickelt ist, im frischen wasserfrei gerechneten Gestein 
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von normaler granitischer Zusammenaefannig ^eich dem Molekularquotienten 
der Tonerde sein. Eb wurden daher zunMchsk die Werte fttr SiQ,, A1,0„ 
Fe^O^r FeO Und MgO unverändert aue dem Dtududmitt beibelialtan und die 
m 100Jy*/i ftUenden SJSfiJ* nach Maflgabe der httchsten normalen Werte 
der oben enriOmtoi Graiiitanalyaflii auf GaO, NatO und K^O verteilt 
(3.27* CaO des Granites von Pfaffenbei^ erscliien hieiliei etwas hoch — 
das Gestern weicht auch durch seinen, wenn aurh geringen Hornblende- 
gelmlt \uiü Haupü\]iiH ein wenig ab; es wurde dalier der zweitliüchste 
Wert der Reclinuno^ zu * . runde geleert). Bei der Bereclinung der Molekular- 
quütienten der auf diesem Wege erhaltenen Zaliienreihe ergibt sich ein 
Tonerdeuberschuß von 0.0140 = 0.92''/o Al.O^, der zweifellos an CaO, Na,0 
und K^O gründen war und deshalb xu je einem Drittel den Molekularqno- 
tienten dieser OiQrde sngerechnet wurde; aus diesen Molekularquotienten 
e^gfben sich anf Gewiditapvoaente bereehnet folgende Wate lUr 

la. 

SiO, AljO, Fe,Ü, FeU MgO CaO Na,0 K«Ü 
71.B UA 1.« 1.1 14 9.9 aj &7 

Für die annähernde Richtigkeit dieser Werte spricht folgende erwünschte 
Bestätiqrunf^: Unter sämtlichen oben envHhnten Granitanalysen zeigen bei 
der Berechnung der Molekiüarquotienten nur die weiter unten als 8* 8 und 4 
beieiehneten Analysen der Granite von BXmdorf bei Schmiedeberg (IV), 
Heidelbeig bei Krununhilbel (VII) und PfidTeobeig bei Krununbflbel (V) 
keinen oder so geringen Tonerdeflbeisehuß, dafi ihr Material als fHseh gellen 
kann. Nünint man ans ihnen das Mittel und rechnet anf 100<^/«, wobei hkr 
die Differenz auf alle GemengfdTe aufgeteilt werden nnifi, da die Summe 
der Molekularquotienten von ClaO, Na. 0 und K,,() gleicli dem Molekular- 
quotient der Tonerde ist, so erhält man die mit la überraschend gut Über- 
einstimmenden Werte: 

SiO, A1,0, Fe,0, FeO MgO CaO Na,0 K,0 
72.7 14.1 1^ IjO 1.4 U.7 8.1 ».ti 
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Folgende Werte la«m rieh aus la zum Vetgleidi mit den flbrigen 
Analysen ennitteln: 

Mdekidarproportionen: 

»0, A1,0, PeO MgO G»0 Ma,0 K«0 
1 774« 9.16 tSt TU Mb m iM 

Formel nach Osank: 

s ACFacfnmk 
1 77.22 6.12 3.05 44« 9 45 6.5 5.7 10.0 IM 

VeihMltnia der Metallatome: 

Si AI Fe Hg Ca Ns K 

1 m l&O IJ» IJ 24 6.1 45 

Verh&ltnis der Kerne nach Hosskbuscu: 

(NaK)AlSl, GBAt,S«< RnSi Sl 

1 4SÄ m 74 S14 



Quantitative mineralogisehe Zusammenaetzang. 

Berttckriohtigt man, daß das Gestern rieh nur aus Feldspaten, ab Kali> 
feldspat, Albit und Anorthit au berechnen , Quai-z , Biotit und Erz aufbaut, 

und daß die ehemische Zusammensetzung des Biotites durch die Analyse 
dtiü Biotites aus dein (Jüiuit des Kegels der Schneekoppe (I KrsterTeil, p. 146: 
SiO, 40.4, .Mjüj iö.4-, FejOj 5.3, Fe 0 7.7, MgO 19.9, CaO nicht \orhanden, 
Na,0 I.B, K^O 7.1, H,0 1.7) bekannt ist, so eingibt eine von der nur im 
Biotit enthaltenen Magnesiamenge der Bauschanalyse auegehoide Berechnung 
in durchaus eindeutiger Weise als mineralogische Zusaramensetsniig: 

QuuK XriiMdspat Albit AaortMt Biotit Eix 

8M t9j0 «7.1 IS.9 M tJi («r. 1.7 HagnetH und (U FeO). 

Von frischen Oriauiteu aus dem Kiesengebirge liegen folgende 
drei Analysen vor: 



Digitized by Google 



L. Milch: QbM 8|idtuiigsvoiiliig« ia gwwttiwihim Hagnctt, 



2. 

Bflrndorf bei 
Schmieddiefg 
(IV Enter Tdl, p. 156) 



3, 4. 

HeideU>erg bei Krumm- Ffaffenbeiig bei Krumm- 

habd hflb«! 

(Vn bster M IM) (Y Enter Tdl» p. 16B) 



SiO, 

A1,0, 

Fe,0, 

FeO 

MgO 

CaO 

Na,0 

K.0 

H,0 



71.7 
14.1 

1.8 
0.6 
1.3 
2.3 
3.7 
2.0 
1.5 

99.9 



72.8 71.5 

13.6 ia.e 

1.3 1.2 

1.5 0.9 

1.6 1.5 
2.9 8.2 

2.7 2.6 
8.6 4.0 
1.1 1.8 



99.8 100.8 



Die Btteehnung der AnalyBen i2 und 8 eigibt einfin TonerdemienehiiA: 
bei dem Gestern von Bamdorf betrügt er in Holelnilarquotientea 0.066 :=0.42<^/« 
in Holeknlarproportionen , beim Gestein des Heidelberges 0.104 = 0.67<V». 

Im Folgenden ist diese Differenz ausgeglichen, indem je '/> Obersdiimes 
den .Molekularquüütntf 11 lüi üat), Xu^O und K^O zugei-echnet wuiile und 
dits^' Werte der weitereu Berechnung zu Grunde gele^'t wurden; um den 
Grad der liierdurcb herbeigeführten, im allgemeinen unerheblichen Verände- 
rung der Prüfung zugänglich zu machen, befinden sich unter den Zahlen 
dw BOflgei^dieaea Werte die entsprechenden, sich bei VemaohUfsaigung des 
A^Oe-Oboediusaes «labenden in kleinerem Dnick. 



Molekularpropoi-tion«! in Prosmten: 





biü, 


Al|0, 


FeO 


MgÜ 


CnO 




K,0 


A\J), tJbersdiuß 


8 


77.87 


9.01 


1.99 


2.12 


2.82 


4.03 


2.1Ö 


aiuigeglichen 




lam 


U.U4 


2.00 


a.l3 


2.69 


a.9i 


2:02 


0.42 veniachläaaigt 


3 


71ßH 


8,6.3 


243 


2.43 


2.89 


3.04 


2.7Ü 


ausgeglichen 




78.42 




'JM 


2.44 


2.A8 


2.84 


2,50 


0,67 vernachlässigt 


4 


i7.71> 


8.70 


1.81 


245 


3.73 


2.74 


2.78 


nicht vOThandeo. 
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Fonaelik nteh Q(uam: 





B 


A 


C 


F 


a 


c 


f 


n 


tn 


k 


Al.O, t^ersdiuß 


2 


n.87 


6.19 


2.82 


4.11 


Ü4 


4.3 




6.5 


10.0 


1.66 






78M 


5.93 


2.69 


418 


9.8 


4J 


6.5 


6.6 


10.0 


1.78 


vemachiäsiiigt 


S 


t7JK 


M4 


i» 


m 


BA 


43 


7.« 


M 


m 


vn 


aingeglidwa 




78.42 


5.34 


2.6» 


4.88 


as 


4.1 


7.« 


5.8 


10.0 


1.86 


vemachlX.'iälgt 


4 


n.79 


5wfi3 


3.18 


4.81 


8^ 


4.7 


7.1 


M 


8.9 


1.76 


nicht vorhuideii. 



Bei dar durch den Ati^gleioli bedingten Zunahme der Quotienten fltr Kalk 
und Alkalien einwaeifs und der durch Unuwchnung auf lOO^/* hierdurch her^ 
vorgeiuf^en Vermindenuig des Quotiaiten tBr SiO, andererseitB nniB natttr^ 

licli der Sauerstoffquotient k am stärksten beeijiüußt werden, da bei der Be- 
rechnung von psc-fF Üivuiendus verkleinert und der Divisor 

um (i&ä Sechsfache der Zunahme der Alkaliquotienten und um das Doppelte 
der Zunahme des KaJUmootienten vergrOiSert wird. 



VerhJUfaiia der MetaUalinne in Prosenten: 





Si 


AI Fe 


Uff 


Ca 


Na 


K 




« €7jS 


m l.T 


1J8 


24 


74 


&8 




68.0 


16.7 1.7 


1.9 


M 


6.8 


3.S 




8 68.1 


15.1 2.1 


2.1 


2.5 




4.7 




68.8 


lbJ2 2.1 


2.1 


2.3 


ö.ü 


4.4 




4 66.1 


1&8 1.6 


8.1 


M 


48 


49 




VerhiUtnis der Kerne nach KoeBHBuecn: 






(NaK)AlSi. 




RllSi 


Si 


AI Obendnift 




-P.2 


16.8 


7.0 


82.i( 






« 


41.8 


16.1 


7.» 


UM 




OA 


a 


404» 


tlA 


84 


SM 








:J7.6 


16.1 


8.4 


38.6 




1.B 


4 


3&8 


liJ) 


84 









Die yerhHltniandlßig starke Beeinflussung dw Kwne durch den Aua» 
gleich erklärt sich leicht aus dem Umstand«, daß die Zunahme dea Htm und 

K vierfach, des Ca sidbenüeich zum Ausdruck gelangt und der reehnensohen 

Zunahme der Fehispatliildner eine .\hnahme des gelosten Si um das Doppelte 
der Zunahme der AikaiimetaUe und das Vierfache des Calcium» entspricht. 
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Ein Vergleich der Analysen 2, 3 und 4 untereinander und mit 
der Durchsclinittsanalyse 1 zeigt im aUgemeineii weitgehende Übereinstim- 
mung; im emzelnen deuten sidi aber schon verschiedene Wege der Diffe^ 
fcmierung an. In erster Linie gehört hierher ein nidht unttheUicbes 
Schwanken dea VerfaHUmases Na^OrE^O (auBgedrttckt durch n der Formel), 
ferner die Tendenz der Zunahme von f (entspreehend dem Kon R"Si) hei 
dem Gestein vom Hdddbexg, resp. von f und c (entsprediend dem Kern 
GaAljSI^) hei dem Gestein vom Pfaflfenberg, immer auf Kosten von ft (dem 
Kern (XaKiAISij. Ferner lehii uns daü {iesteiu von Biinulorf, cLdi uie Zu- 
nahme von Xii ucnler mit einer Zunahme von K noch von Ca verbunden 
zu sein braucht und entsprechend das Gestein des PfafFenberges , daß mit 
einer Zunahme von Ca sogar eine Zunalime von K und eine Abnahme von Na 
vednmden sein kann; allerdings ist hier nicht das gesamte Calcium im Feld- 
spat enthalten, sondern beteiligt sich auch am Aufbau der Hornblende. Die 
Tatsache^ daß das Gestein des P&ffenbeigs, als einsigM der bis jetzt be- 
sprochenen, Hornblende in nennensw^er Menge enttetlt» kommt auch in 
den Berechnungon mm Ausdruck, wodurch «n Beweis fUr die Schürfe der 
Methode geliefert ist; nur m der Formel dieses Oesfcräis findet sich GaO in F, 
resp. Ca in dem Kern R"Si enthalten. 

Chemische und mineralogische Zusammensetzung (in Gewichts^ 

Prozenten). 

Die nachstehende Tabelle enthXlt neben den aus den MoldraUtrpropor- 

tionen nach erfolgtem Ausgleich berechneten Werten 2a und Sa die sich 
der Analyse ergebenden, wasserfrei und auf 100" o i itO.l" berechneten 
Zahlen — bei 4 war ein Ausgleicb nulit erforderlicli — ; ein VerLrleich der 
beiden zu^ainmengehürigen Reihen zeiirt. daß der Tonerdeausgleich nur ge- 
ringe Veränderungen tn dem chemischen Bild der Gesteine h^orbringt 

Sa 2 3a 8 4n = 4 

SiO, ?>.fi 72.8 T2.ß 7a.i 72ß 

A1.0, 14.3 14.a 13.7 1&8 13.8 
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2a 


9 


8a 


8 


4a= 4 




Fc,0, 


1.8 


IS 




1.8 


1.2 




FeO 


0.6 


0.8 


1.5 


1^ 


0.9 




MgO 


IM 


1.8 


1.5 




1.5 




CaO 


24 


2.4 


2A 


9J» 


3.3 




Na,0 


3.3 


3.8 


2J» 


9.8 


U 




K.0 


&1 


8.0 




8.7 


4.1 




Aus 2a, 3a und 4 ergibt sich folgende 


mineralogische 








Zusammensetzung: 






Ottan; 


Kalifeldspat 


Albit 


AnorUiit 


Riotit 


Ers 


2 


öüM 




38.1 




HA 


1.5 


8 


96.0 


90.1 


88.8 


12J» 


7.9 


IM 


4 


884 


m 


91.1 


ia.9 


8J» 


1.1 Amphibol 4.8 



FUr das weitere vergleichende Studium der granitischen Rieseni;el)iigs- 
gesteinft wii"d der Kint'iulilitsit wegen zunächst noch eine Tieuuiaig nach 
dem geologischen Auftieten beibehalten; en sollen zuerst die iL^eolo^Msch 
wesentlichen Teile des (iranitmassivs, die neben dem Hauptgestein das Ge- 
birge in der Hauptsache zusammensetzen, die Arten des Granites Im 
weiteren Sinne (inkl. der geologisGh wichtigen Konstitiitionafacies) und so- 
dann die nur in geringeren Dimensionen auftretenden begleitenden Be- 
standm essen getrennt behendelt werden. In jeder Gruppe wird di^enige 
Reihenfolge eingeschlagen, die sich auf Grund der Beueehanalyse, des 
nüneralogiseh-strukturellen Veilialtens und des Habitus etwa bei einer petro- 
graphischen Monographie ergeben wUrde. 

2. Arten des RieBaugebirgs-Gramtee. 
a) mit gi-anitischem Habitus, 
a) Plagioklasreiche Granite, 

Eine Zunahme des PhigibklaigehalteB im Gnmit ist eine wdfarerfareitete 
Erscheinungi streng genommen macht sie sich schon im Gestein' 4, dem 
CKrairit vom Pfaflfenberg, geltend. Durch höheren Plagioklasgehalt aus- 
gezeichnete Glieder sind häufig so uiifiiäch, daß der makroskopisch und 
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mikroskopisch nachgewiesene hüheie Plagioklasgehalt in der Analyse gar 
nicht zum Ausdruck zu kommen braucht, wie dies z. B. bei einem Gestein 
VMA Grttnbusch bei Hirsohberg, dem Matenal «u AndLyse XXI <£nter Teil, 
p. 190) der FaU ist 

Na>ch hXufigen Wanderungen und soUrMchen nukroskopbdMB Unter- 
«idiungen gelang es mir im vorigen Jahr, friaehexes Material In Ober^ 

Buchwald bei Schmtedeberg in einem vorübergehend geöffneten Anbruch 

aiitzuiinden ; tk*r ^»uikungszustand des Gesteins ist, wie die hier zum ereten- 
mal veröft'entlichte Analyse 5 zeij?t, zwar nicht einwandfi-ei — der Tonei^de- 
flberschuß tetrü^äft in Molekularquotienten 0.0278 — l.SS'/o — , aber das 
Wesentliche in der Abweichung vwn Uauptgestein tiitt unverkennbar hervor. 

6. 

Plaijioklasreicher Granit 
Ober-ßuciiWHid hei Schmiedeberg 

SiO, 70.6 
M,0, 17.3 



Fe,0, \ 



I 2.5 (als Fe^O, bestimniQ 



FeO 

HgO 0.5 

GaO 4.1 

Na,0 3.2 

K,0 1.6 

H,0 0.5 

8a 100.3 



Moiekulaxproporticmen in Frazenten. 

Der oben erwtdmte TonerdeUbersdiufi, der sieb bei der Berechnung 
der Molekolarquotienten n^t, kann wegen seiner Htfbe nidit vemaehlMfligt 
werden, wenn er auch, wie die Formeln ae^an, wnrUioh sUli«nd sieh nur 
bei dem Kiesdsiurequotienten k geltend maeht hi weleher Weise jedoch der 
Ausgleich M erfolgen hat, damü die grttflte AnnShemng «n üe Tasammen- 
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Setzung des imchen Gesteins enielt wird, iKßt sich von vomberein nicht 
mit Bestimmtheit sagen. 

Teilt man, wie es bei den Inaher behandelten Analysen gesehehen ist, den 
ToaeRtettbenekiiß m gldohen Teüen dea Moleknlarquotientan von GaO, lUt^O 
und K,p ni, so sdireilit man fllr dieses Gestern dem KaUcfeldspsi den relativ 
geringst«!, dem Natronleidspat einen wenig höheren wnd dem KalifeldsiMt 
den relativ stärksten Grad der Verwitterung su; verCeat man den ObeiachnO 
auf die dni Oxyde nadi Maßgabe der aas den analjrtiscb gdtandenen Werten 
berechneten Quotienten, so ergSnst man die Zusammensetzung unter der 
Annahme, daß die Feldspatmolekel in gleichem Grade der Verwitterung 
unlerliigen sind. Nacii dem nukroakopischen Befund scheint die erste Au-» 
nähme den tatsächUchen Verhältnissen am nächsten zu kommen; um jedoch 
zu zeigen, daß auch unter den fUr den Kaikgehalt ungUnstigstea Bedingungen 
die Zunahme an Anortbit immer noch naehweisbar ist, wurde als unterster 
Überhaupt in Betracht kommender Gremswol die Formel fUr den Fall be- 
rechnet, daO nur Alkalien bei der Venritterung fortgeftbrt sind. Die T<Mr> 
letate Reihe seigt, dafi der Flagioklas voriiemchen wUrde, selbst wenn die 
gesamte Diffevenz dem Kali augereehnet wNden mußte, was keinesfalls den 
Tatsaehem entspriehti die letate Reihe gibt die bei VeraachUtosigttng des 
Tonerdettbenehusies berechneten Werte. 



5 7542 
7542 
7542 
(76.18 
(76.78 



A1.0. 

10.87 

10J7 
11.07 



2M 

2M 
SLOB 



UbtO 

0.80 

0.80 
0^ 
0.80 
0.B1 



GsO 

5.61 
440 
4M 
«.TB 



Mi,0 

3.9« 

9M 
8J7 



K,0 AljO, Überechuß 

6 1.69 SU je V« CaO, NBfO, K,0 zugerechnet 

IJO pn^rtioMl d«n «ndytiädi geftmdeneD Werten uif CaO, N«,0, K,0 vsrtdlt 

1.98 zu je '/i den Werlen fDi- Na,0 tit)c! K^O SUgwedUMt 

2Jäl ganz dem Werte tUr K^O zugerechnet) 

140 1 48 vemschUtwigt). 
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Formeln nach Osann (in der gleichen Keilienlolge) : 



3 


A 


C 


F 


a 


e 


f 


n 


in 


k 


75.42 




6.S9 


8.84 


8.2 


7.7 


4.1 


7.0 


10.0 


IM 






Ml 


9M 


7-7 


BS 


4Jl 


7.6 


lOuO 


1.66 


7o.42 


0.18 


4.80 


2.84 


9.0 


6.9 


4.1 


».8 


10,0 


148 


(UM 


».18 


4.69 




».0 


(tJ 


4.1 


6.4 


10.0 


1JI8) 


(7tf.78 


447 


4.78 




7.4 


7.9 


4.7 


7S 


lOuO 


1.90) 




Verfattltnis der Metallatome in Prozenten: 








8i 


AI 


Fe 




Me 


Ca 


Na 


K 




5 




ia7 


1.8 




0.7 


45 


6.7 


2.9 






«4.9 


1B.7 


lA 




(K7 


48 




9.8 






«4.4 


18.6 


1.7 




a? 


4.0 


1.2 


»4 






(644 


18.6 


1.7 




0.7 


40 


5.7 


4,9) 





(Die bei VemaeUanigiiiig des TonerdettberschuBses nch efgdbenden 
Zahlen fttr die MetaUatome kommen nidit in Betradit) 



Verhältnis der Kerne nach Rosenbusoh: 





(KaK)AlSi, 




UiiSi 


Sl 


6 


384 


31 




S&l 




86J0 


SB.« 


6.0 


86.S 




4S.4 


88jO 


48 


948 



Chemische Z u sam m e n s e t z ii u lt in Gewichtsprozenten 
wasserfrei uml auf \Q0 aus den .Mok'kulanjuotieufen für ilie ersten drei Arten 
(leü iünerdeauh^'leiches uya' 5a" öa'") berechnet; unter 5' sind die wnsscifrei 
auf 100"/o berechneter Werte der Analyse zum Veiigleicb beigetUgt: 





6a' 


5 a" 


5 a'" 


5' 


.SiO, 


m 


«9.6 


69.2 


7a7 


Ai,0. 


17Ä 


17.0 


17.0 


17.8 


F«iO, 1 
F»0 1 


2.6 


9.5 


2.5 


9J( 


MgO 


OJl 


0.6 


0.6 


0.6 


CaO 




48 


40 


41 


Ni»0 


3.7 


8.7 


40 


8J 


K,0 




1.9 


9;8 


1.« 



Aua 6a' wgibt sieh die mineraloguche ZusammeiiBefaEuiig (in Ciewiohto- 
proMaten): 
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Quarz Kalifeldspat Albit Anorlliit BioCit Erz 
6 a8.i IM 813 9.9 S.S 

ScUiefllich wurde noch die nüneraloguiche Zasammenaetzung fUr die 
(den Tfttsaehen unbedingt nieht entsprediende) Annahme, daß nur KaU 

der Verwitterung entfernt wurde, berechnet, um zu zeigen, daß auch bei 
dieser denkbar luigünstifjsten Voraussetzung n — 5.4. Na — 7.5, K = 4.9 eine 
beträchtliche Zunahme des Platrioklaseä naclauweiseii ist: 

Quaix Kalifeldspat Albit AnorthU Biotit Erz 
29A S3.1 98JI IM A4 SJ 



ß) Quarsreiche Granita 

Auf die hier zusammengefefiten Getteme beisiehen sieh rvra Analyaen 

und mebrere SiO,-Bestininiuugeu des ersten Teils (p. 17i IL), von denen 
nur ein Vuikuiumen fUr die Reclmung genügend irisch ist. 

6. 



Huben westlich von 


Amsdorf 


(XU Erster TeU, 


p. 176) 


SiO, 


74.7 


Al^Ü, 


12.6 


Fe.O. 


2.3 


FeO 


0.9 


MgO 


1.0 


GaO 


3.1 


Na,0 


3.4 


K,0 


2.4 


H.0 


1.1 




loaö 



Hieraiia «geben aidi 

Hdekolaiiiroporlioineo m Pronntm: 



SiO, 


A1,0. 


FeO 


HffO 


GeO 


NsO 


K,0 


Al«0, ObendiuH 


« 79« 


792 


2.68 




2.Ö.3 


8.64 


1.76 




m.17 


74»6 


9.60 


i.ei 


iUl 


ans 


l.«4 


0J7 
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• A 

6 79.87 5.40 
80.17 6.17 



Fonnet luuli Oumtj 

C F a e f n 

2.53 4.2« 8.9 4.1 lA G.7 
8.41 4.30 8.7 4.1 7.2 6.6 



m k iU,0, 

10.0 J ''1 :rusg^ichen 
10.0 l.m vernacbUsngt 



V«tlimtms der Metollutome in Pnneutan: 



Si 


AI 


Fe 


Mr 


Ca 


Na 


K 


70.& 


14.0 


24 


14 




U 


M 


70J 


14.1 


2.4 


1.4 


fi.1 


6J 





Verhältnis der KetTie nach Rossmbdsch: 
(NaK)AlSi, UaAl,äi« RUSi Si AI Übersclnia 



3ao 



1&4 
14.7 



RiiSi 
U 
7.« 



Si 
88.» 
405 



Ciheriiische und mineralog^i.sclie Zuaiiinmensetzunor jn GewichLsprozenten : 
Aus den mit Ausgleich des TonerdeUberschusses berechneten Molekular- 
quotimten ergeben sich als chemisdie ZusammenBetEimg des vaMerfra an* 
genommenen Oestdne in QewtchtsiiroienIeD die unter Ob' angegdtenen 



Werte; nun Vexgl«<di ist unter 6' die 
bereehnete Zneammenaetramg beigefügt 



an« der Analyae auf 100«/t 





eaf 


V 


SlO, 


74.9 


7B.1 


A1,0. 


12.6 


m 


F.O, 


2.8 


8^ 


FeO 


M 


0» 


MgO 


lA 


1.0 


GaO 


2.2 


9.1 


Na,0 


SJ 


dÄ 


K.0 


2« 





Aus 6a' folgt die mineralogiaehe Z 

KaUfeldipat AlbH 
11.9 



Quars 



Anorthtt 
104 



BioUt 
SjO 



9A 



Vergleicht man die Formel und dns Verhältnis der Kerne dieses Ge- 
steins mit den entsprechenden Werten des Hauptgesteins, so ergibt sich als 
wesentlicher Unterschied nur eine Zunahme von s resp. von dem in den 
Alkali- und Kalkkemen geKisten SL Der im Vergleieh xur Durcbachnitts- 
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analyse 1 «in etwas atäriceres VorwtogMi de» N«gO Uber KgO lMieicibn«ide 
Whw Weit llbr n Itodet iidi gu» «itspradiend im nonnaleii Granit von 
Birdoif. (Vergldeiie hierftlr und in allen folgend«n FKllen die Tabellen 
int zweiten Teil dee Aufsatzes). 

Gesteine von diesem Typus sind im Riesengebir^e offenbar aicbt selten : 
die Analyse eines tiierher gehörigen Gesteines vom Schliitselberp bei Sclimiede- 
berg (Erster Teil Xlil, p. 180) kann wegen zu starker Zersetzung nicht in 
entsprechender Weise berechnet werden, doch ist sein SiO,-Gebalt (in Ge- 
wichtsprozenten 76.8*>/o, wasserfrei und auf lOO^/o berechnet 77.1 °/o) in Ver^ 
bbdnng mit dem Habitus fttr die Rinreihnng an dieser Stelle ebenao beweisend 
wie Ittr ein Gestein von der Zaekenklamm, in dem oliemiseh nur SliO|B76.4*ySi 
bestimmt wurde. Im Übrigen bewirkt gersde das Gharakteristisehe dieser 
Gruppe der granitisehe Habitua, daß sie makroakopisoh und oft oneh mikro* 
akepisoh nicht anffidlen und sieh somit grofientafla der FeststaUung aitsiehen. 
Soweit sie bekannt geworden sind, sind sie' inr Ersten Teil ds ssnre K«m- 
äUtutiunälacies mit giuiuLiächer iSLruktur zuä^ammeugeiaiit. 

y) Plagioklas-biotitreiche Granite. - ■ 

Ein mafcrosk<q»isch durch sein feines Korn und seinen Reichtum an 
Biotit «nagOKfliduietes Gestein findet sieh nahe beim Bahnhof Proschwits 
(westlieh von Gabloni) hn bergebiige. Trotz eihebliofaen Plegioklaagehaltea 
mmmt es seiner Struktur nneh eine MiHAiatuHnn y swisdien dem Haupt* 
geslein und dessen stplitisehen Faeiee ein. Die Ebireihung dieees Gesteins 
auf Grund des mikroskopisohen Belhndes und der Analyse U/t sehr schwierig: 
gegen eine Zuweisung zu den basuehen Konstitntionsfiieies spridit der relativ 
hohe SiOj-Gehalt des Gesteins, der in deutlichem Gegensatz zum Anwachsen 
des PlagiokJaaes und Riotites steht (Zweiter Teil, pag. 122—124); un die, 
wie die spätere Diskussion der Hechnung zeigen wird, tatsächh'ch;besleiiemle 
Verwandtschaft mit den dunklen Schlieren Ittßl zunllchst der deutlich 
auageprigte granitiache Habitua nicht denken. 
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L. Muxu: Cber Spaltongsvorgftnge in granitischen Magmen, 



7. 

Flagiflldai-IiiotHreiidier Onaiit 
Weg vom Bahnhof PMeehnits nach doki Kaiaentcin 



(XXX Zweiter TeU, p. 


194) 


8iO, 


733 


A1,0, 


13.0 


Fe,0, 


8.9 


FeO 


1.0 


MgO 


2.1 


üaU 


8.9 


Na,0 


1.2 


KjO 


1.6 


H,0 


0.7_ 


Sa 


100.7 



Ein auch hier bei der Bildung der Molelcularquotienten sich ersrebender 
Tonerdeüberschuß (0.0216 — t.37"/g) Iftlit verschiedene Möglichkeiten der 
Berechnung zu; zum erstenmal entsteht hier int'ulge des erhebliclien Biotit- 
gehaltes die Frage, ob und wie weit der Wasserstoffgehalt des Biotits in 
Anrechnung zu biingen ist. Um den fur die Zunahme des Anorthits un- 
gfburiigaten Grenzwert zu finden, wurde der ganze Wasae^gdnlt dee Biotites 
(aua dem HgO-Gehalt der Analyse unter Zugrundelegung der dir den Biotit 
des Bieaengdiifgsgranitee wmitleltaiZuaaninienaetzung niit0.9H,0 bereohnel) 
in die Bedinung eing^hrt und sein Molekularquotient dem Wert A zu- 
gerechnet; die sich ergebenden Zahlenreiben smd an zweiter Stelle mit- 
geteiii An erster Stelle stehen die Werte fUr wtt88erft«ie Substanz; auch 
hier wurde der für den Kalkgehalt ungünstigste We^ eingeschlagen, nHmlich 
der Überschuß zu je einem Drittel den Werten fiir CaO, Na,0 un l K^O 
zugerechnet, obwohl üas Mikroskop nicht nur die Vorherrschaft, son(iem 
auch die verhältnismäßig starke Zersetzung des Plagioklases unzweideutig 
lehrte (vgl. die Bescbr^ung L c). 
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Molekuhaproporlunieii in Frosenten; 





»0, 


A],0, r»0 MgO GaO Na,0 




K,0 




7 


76.75 


841 3.93 330 4iS 1.67 




1.52 








Ml SM 8.80 4.S9 1.44 












AtjO, — ÜbPrschuß 








7 




ZU je ha den Werten fllr CaO, Na,0, K,0 zt^gerecbnet 






0.« 


uofa Abmiff des nif H,0 «nfJUhndeD W«ct«0 wie «b 


m behinddt 






Fonnel nach Osasv: 
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A C F a c f n 
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7Uä 


3.19 4^ 7.23 42 U 9i» 5.7 
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Verhältnis der Metallatome in Prozenten: 










Si 


AI Fe Mg Ca Na 


K 
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€M 


144 3.5 3.0 4J ai 


S.7 










144 tA 8.0 41 9.6 


8.8 
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Verhältnia der Kerne nach Rosembosch: 










(NaK)AlSi, HAlSi, CaAI,Si« R"Si 






Si 


7 


22.8 


- 30.1 13.0 






334) 




19.6 


5 t:! 9&7 ISjO 






884 
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Chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozenten (7a' und 7a" aus den 
Molekolarquotienten, 7' aus der Analyse auf lOO*'/« berechnet): 





7b' 


7 a" 


V 


Siü, 


n.i 


72.8 


78.8 


Al,ü, 


IM 


19.9 


18.0 


P«»0, 


84 


84 


8.9 


FeO 


14 


1.0 


1.0 


MgO 


£1 


8.1 


9.1 


CaO 


42 


41 


8.9 


H«,0 


1.7 


lA 


14 




24 


1.9 


1.6 


H,0 




0.2 




BGimlogiBdie 


Zuaammi 


Bnsetmng (an 


a 7sf): 



Quarz KaKfcMspat Albit AnorlMt »otit Erz 
7 444 8.8 19.7 914 104 8.4 
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In die gleiche Gruppe °rehOrt das ans v^rochiedeneii Gründen sehr 

interessante Gestein vorn Al li injje des Fuchsberges, sildösÜioh vom Bahnhof 
Pro8ch%vitz. Die chemische Zusammensetzung des gelbhchen, eugranitisch 
struierten Gesteins ergab: 

8. 



Fiirlisherg bei Proschwitz 



(XXXVm Zweiter TeU, p. 176) 


SiO, 


74.5 


A1,0, 


12.2 


Fe,0, 


8.1 


FeO 


1.3 


MgO 


1.6 


GaO 


3.2 


Na,0 


1.8 


K,0 


1.9 


H,0 


l.j_ 




Sa 100.2 



Auch hier ergibt die Bereohnung äst Molekulaniuotieiiten dnen merk- 
lieb»! TonerdeOberschuß (0.0218), der zunScliat im Widerapmch mit der 
irisdien Beschaffenheit des Gestdns sa stehen schdnt; dodi ist der größere 
TeU des Überschusses nach dem Eügdnais der mikroskopisehen Untersaohiuig 
xweifeUot auf den aus eingeschmdsenen TonschiefinbrUekehen entstandenen 
Andalusit nnd Kaliglimmer, teilweise anch auf den primären Biotitgehdt 
zurückzuführen. Du der liaupluiiterschied dieses Gesteins jsreprenüber dem 
normalen ünuiit in der Zunahme von Plagioklas uml Riotit auf Kosten des 
Kalifeldspates liegt, wurden wieder die für diese Minerale ungünstigsten An- 
nahmen gemacht: in der ersten Reihe stehen die nach Abzug von 0.01 13A1,0, 
für Andalusit und fUr den durch die Glimmer hervorgerufisnen Überschuß 
bereehnet«! Werte, bd denen mithin dn Übecadiuß von O.O100 auf GaO, 
Na,0 und K,0 zu g^dchen Teü«i aofgetdlt wurde; in der swdten Reibe 
b^den sich als unterste Gvenawerte die dch bd der Aufteilung des ganaen 
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ÜbenchtiHW auf Kattc and di« Alkalien aigabanden Zahlen. Es seigt mch» 
daß audi hier die Werte nicht sehr erheblidi vonebumder abwdehen. 



Mülekularproportionea in Prozenten: 



S>iU, 




FeO MgÜ CaO 


Na,0 K,0 






aitS 246 &88 


146 14» 


78.70 


7.11« 


8.« iM 4j07 


1.78 1.78 






Al,0, — Überschuß 




0.11.1 veniacWassigt, 0.100 zu gleichen Teilen auf CaO, Na,0, K,0 aufgeteUt 


in seiner 


Gesanitlieit zu (gleichen Teilen auf CaO, 


H&fO, KfO aufgeteilt. 






Formeln nach Osann: 




a A 


G 


F « e f 


a m k 


»J8S S4M 


&88 


C18 4.7 &B 94 


6.1 104 24« 


78.70 8w61 


407 


8.16 U 64> 9.0 


5.1 10.0 848 



Veriililtnis der Metallatome in Protentea: 



Si 


AI 


Fe 




Ca 


Na 


K 


71.6 


13.8 


3.3 


23 


34 


24 


2.T 


70.8 


13.7 


3.2 


2JS 


8.7 


84 


8.1 



Verhttltniä der Kerne nach Robehbuscb: 

(NaK)AISi, CaAl^Si, RUSi St AI — ObanebuB 

8 22.0 11.2 414 14 

98.9 m.9 11.0 87.9 

Chemische Zusamiiiensetzuiifi; in (iewiclitspro/.eiiU u (8a' und 8a" aus' den 
Molekularquotieuten, 8' aus der Analyse berechnet^: 





Ha' 


8a" 


8' 


SiO, 


74.7 


74.0 


784 


A1.0. 


12.2 


18.1 


184 


Fe,0. 


ai 


8.1 


8.1 


FeO 


14 


14 


14 


UgO 


14 


1.« 


14 


CaO 


34 


8.6 


84 


Na.O 


14 


1.7 


14 


K,0 


2.« 


9.6 


13 



Mineralo^sche Zusammensetzung aus 8a': 

Quarz Kalifei<l»pat iUbit AnorÜiit BioUt Ers 
8 80.6 9A 11.0 lOi» 74 8.4 (0.9 A1,0» di« bei 

liie.ser Aufrechnung (ihrig hleBben, sind iicceMOriMhe» KomiKNMatea, iMMndeK dem 
Andalttsitgdiall des Geateins nmiaehreiibeo). 
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8. Saxu-e Sonstitutionsfi&ciefi mit apütischer Struktur. 

Ein Blick auf die Zusammenstellung der sich auf saure Konstittttioiis- 
fauäe» bemehendttk AnalyBoi (Enrter Tafl, p. 288) xeigt, daß aidi zw«i Ghmppen 
onteBseheidMi lasien, die getrennt boeprodieii virdeii wUem: 1. en swei* 
^vntigen Metalltti (Ca, Mg, Fe) anne GeBteme» die somit f^iacli graidti^« 
tische Zusamraenaetning besitxen, und S. an sweiwertigen Hebdlen retchera 
Getfcdne. 

ir) An sweiwertig'en Metallen arme Gesteine. 

Aus den vier Aual\sen der Konstitut ionsfacies von typi&rli aplitischer 
Znsammensetüung (XVI— XIX des Ersten Teils, p. 188— 19"^:i wurde die 
Ourchschnittszusammensetzung (D 3 des Zweiten Teils, p. 198) gebildet und 
diese sowie von den beiden unter diesen Gesteinen vertretenen makroskopisch 
verschiedenen Typen, dem aplitischen und dem äußerlich porphyrtihnlichen» 
je ein Vertreter berechnet, obwohl der Toneardettbenchufl bei den Gesteinen 
vmi typisdi apUtisehein Habitus nicbt mmheblich ist Bei der dnzdi die 
Analyse angedeuteten und nukroskopiseli sicher gestellten Armut an Flagioklas 
konnte der Überschuß nicht zu g^eidien Teilen auf GaO, Na,0, K,0 verteilt 
werden; es wurde daher im VerhMItnis zu den analytisch gefondenen Zahlen 
ausgeglichoi. 

9. 10. 11. 

Durclischnitlsziisnmmen- Hobe^ RuJ (Kamm) Ahnizzen bei nimnrsdocf 
Setzung der kalkarmen aplitiäcii porphyrähiiLidt 

Aplite 

(08 Zweiten Teil, p. 198) OLWÜ Enter TeU, p. 190) (XVU Erster Teil, 191) 
SiO, 75.7 74tA 76.2 

AlgO, 13.1 18.7 12.2 

Pe,0, 1.0 0.7 1.7 

FtoO 1.1 1.0 M 

MgO 0.7 0.9 0.9 

CflO 1.4 1.2 1.2 

Na^Ü 2.9 2.6 2.9 

K,Ö 2.2 4.0 4.3 

H,0 1.6 iA OÄ 

Sa 99.7 100.0 99.7 
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MolekidupiopofliaiiML in PKnentcn: 





SiO, 


Al,0. 


FeO 


MgO 


CaO 


Na,0 


K,0 


• 


80.87 


8,02 


\Ä2 


1.60 


l.RT 


340 


2M 


10 




8.65 


143 


IM 


1.74 


343 


348 


11 




7.» 


1.71 


IM 


Ul 


aif 


&08 



AlaO, - ObendiiiB 

0 0.0816 = 1.40°;, ludi liiflgib« der uulytiid gafimdCBMi W«rte «nf CaO, NaaO, 

K,0 aufgeteilt 

10 OJOSM = 1^"/, oadi Maßgabe der analytisch getundeuen Werte auf GaO, Na^O, 
K,0 «iiflieldK 

11 UMN^OMVt «if GaO, Ka,0, IC,0 verteilt 



Foimdn naeh OsAinr: 





« 


A 


C F a 


e 


r 


n 


m 


k 


9 


80.87 


ß.26 


1X1 ao2 lu 


3.3 


0.4 


&6 


10.0 


m 


10 


79.82 


6.91 


1.74 2.88 12.0 


3.0 


5.0 


5.0 


10.0 


1.67 


11 


81^1 


6.24 


1.5t 3.17 III 


2.8 


bJfi 


5.1 


10.« 


1.86 






Verhmtnis der MetaUatome in Fn»enten: 






Si 


AI 


Fe ^^fT 




Ca 




Na 


K 


9 


7(K8 


14.0 


1.2 14 




IS 




6.0 


M 


10 


».1 


IM 


1^ 13 




u 




&9 


64> 


11 


nj 


IM 


U 13 




13 




M 


M 



Verhtlltiiis der Kerne mwdi Rosbubumr: 

(NaK)AlSi, CaAl,Si, imSi Si 

0 44.0 11.2 &S 'MIH 

10 476 104 M 

11 43.6 9.1 54 41.5 



Chemische Zusammensetzung in Gewichtqirozenten, wasserfrei und auf lOO'^/o 
(die mit af bezeichneten Werte sind aus den Molekularquotienteiit die mit ' 
beieiohneten aus den Analysen berechnet): 





»a' 


9* 


10 a' 


10' 


Ha' 


11' 


SiO. 


7&5 


70.7 


740 


76.4 


75.8 


7«wl 


AI,0, 


18.7 


IS.» 


18.7 


18.» 


184 


194 


Fe,0, 


1.0 


1.0 


0.7 


0.7 


1.7 


1.7 


FeO 


0.7 


0.7 


1.0 


LO 


04 


04 


MgO 


1.0 


1.0 


04) 


Ol» 


0.9 


O» 


CaO 


14 


1.0 


14 


LS 


14 


IJI 


Ma,0 


as 


9JB 


n.2 


2.7 


84 


S4 


K,0 


4J8 


8.« 


M 


4.1 


14 


44 
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Mineralogische Zusammensetzung : 





Quarz 


Kalifeldspal 


Albit 


Anorthit 


BioUt 


En 


9 


asA 


83.5 


97.1 


7J> 


e.0 


1.0 


10 


SS.0 




96J 


7.4 


4.4 


1.1 


11 


88J 


9L9 


M.5 


M 


*A 


1.6 



fi) An sw«iwertigen Metallen reichere saure Konstitutionsfacies. 

a) KalkTeiehere Gesteine. 

Als Betspiel flir kalkrndie saure Konstitutionsfacies kann ein Gestein 
vom BobsenschloB bei Jannowitz dienen, das in der halbM Höhe zwischen 

Jannowitz und dem Gipfel ansteht und typisdi apUtischen Habitus besitzt 
(Erster Teil, p. 184). 
Aus der Analyse; 

Zwischen Jannowitz und Bolzensdiloß 
(XIV Erster Teil, p. IM) • 
SiO, 76.1 
AI,0, 12.4 
Fe.0, ^ 
FeO I 

MgO 0^ 
GaO 8.8 

Na,0 3.3 
K,0 1.5 
H,0 1.5 
Sa. 99.6 

ergeben sich folgende Werte: 

Molekularproportionen in Prozenten: 

SiÜ, Al,0, FeO MgO CaO Na,0 K,0 

12 82.02 7.86 9M 130 3.81 3.44 1.03 

Formel nach Osann: 

sAGFacfnmk 
12 82.02 4.47 338 %f» M 9.7 45 7.7 8.1* V» 

* Bei dem niedrigen Werte für F kommt der Zahl für m natOilteb keiae Bedeutung 
ni. Wie geringe, innerhalb der Fehlei^renxen der Analyse liegende DilllBKnseii den Werl 
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Verlüütiiüi der Metaiiatome in Prozenten: 

Si AI Fe Mff Cft Nft K 

12 73.0 14.0 12 S4 6.1 1^ 

VerhlUtnis der Kerne nedi RossiraueaH: 

(NaK)AISi, CaAJ.8i« WlSi Si 

19 lU SS4 40 42:0 

Chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozenten: 

SiO, TIA 
A1,0, 1«.6 

FeO / "-^ 

MffO 0.8 

CaO 3.4 

Na,0 3.4 

K,0 lA 

Mineralogische Zusammwaeiniiig: 

Quais Kalifol^Bt AlUt Atiorthit Bioüt En ObendniB 
18 46i» 74 87.» 140 8.9 09 ÜJt CaO 



b) Biotitreiehere aaure KmutittttfoiMlkcies. 

Das beste Beispiel für biotitreiche saure Koustitutionsfacies ist das 
seinem Habitus nach granitporphyriihnliche Gestein vom Schwarzbrunnkamm 
nahe am Aussichtsturm sttdlich von Gabions (Zweiter Teil, p. 173 ff.); in 
die flache Gmppe gdiM auch das semes Gehaltes an mkundtbem Mua- 
eovit wegen anafUbrlich beachriebene typisch i^lttische Gestein von der 
Großen Sturmhaube (Zweiter T«l, p. 1 18 ff.), deasen Beredmung jedoch nicht 
dine weiteres mSg^eh ist 



flir in in diesem und Ihidiehen FtUen beefnihisseD kOtmen, sdigl, daB sdioii bei Anwendung 

iier niil zwei Dezimalen berechneten Zahlon nir A1,.0,: 12.41 und für CaO: 3.25 an Stelle 
der übeu benQtzten at^erundeteo sich für ni der Wert 8.5 ergibt und daß bei einer Ver- 
mindennf des KtUcgefaaltes um 0.8 m = 10.0 sein wflrde. 
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13. 14. 

Schwarzbnuinkaimn Große Sturmhaube 

(XXXVU Zweiter Teil, p. 176) (XXIX Zweiter Teil, p. 116} 



SiO, 
A1.0, 


76.4 


77.6 


10^ 


11.2 


Fe,0, 


1^ 


1.8 


FeO 


IJO 


1.2 


MgO 


1.9 


1.7 


CaO 


2.4 


2.0 


Na,0 


1.9 


1.8 


K.0 


2.7 


2.0 




1.8 


0.9 




Sft 99.S 


99.7 



Molekularproportumen in Fvosentent 
Das Gestein vom Schvarzbrunnkamm gibt uneriiebltdMni Ton- 

eideüberschuß f0.0O37 — 0.24«/o), daß er mit Rücksicht auf den Biotitgehalt 
ohne weiteies vernachlässigt weiden kann. Andererseits ist es bei dem Ge- 
stein von der Großen Sturmhaube nicht anhängig, den gestamten Tonerde- 
Uberschuß (0.0318 =^2.Ü^/o) den Feldspatbildnem zuzuweisen, da abgesehen 
von dem Biotitgehatt die Umwandhmg dieses Minerals in Muscovit ohne 
Neubildong eines magneriahaltigen GemengteUs die Zahlen f&r die Tonerde 
eriittlit und fvae MgO und andi wobl flir die Eieraoxyde henbeetil. Es 
wurde daher niefat der ganze Tonerdeüberachuß , sondern nur zwei Drittel 
tof GaO, Na^O und E,0 Terteili und im llbrigen die Fonnei wueerfiei 
bereehnei 

SiO, Al,0» PeO MkO GaO Na,0 R,0 

13 81.58 6.79 2M 3.04 2.1b l.»6 IM 
u 81.(» «44 IM 2.68 2Jt9 1.76 1.78 

AUO, — ÜbenchuB 

18 0.0087 — 0J2iV, vernachlässigt 

14 0.0111 = 0.7% venndiHtoBigt, 0;0>07 = LS*/, anf CaO, Na,0 und 2,0 vsrtaiU. 



Formeln nach Osamn: 



s 


A 


G 


P 


a 


e 


f 


n 


n 


k 




3.80 


2.75 


5.06 


6.6 


475 


8.76 


5.2 


100 


244 


14 81.68 


äM 


2.6» 


M4 


6.2 


47 


9.1 


54» 


IM 


2^7 
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Veriillltnis der Metallatome in PMzanten: 





Si 


AI 


Fe 


Mg 


Ca 


Sa 


K 


IS 








2^ 






3^ 


u 


74.1 


m 


2S 


24 


t4 




&2 



Verhäliuk der Kerne nach Roskmbuscu: 
(NaK)Ali»^ CaAl,Si4 R"Si Sf Ai Übencbuü 

u IM m as 474» 14 

Chemische Zusanunensebsung (wassern ei und auf KX)", «, I4a' aus den korri- 
gierten Molekularproportionen, 14' aus der Analyse berechnet): 





18' = 18 a' 


14 a' 


14* 


SiO, 


VA 


7741 


7a5 


AI.O, 


114» 


11.2 


11.4 


Fe,0, 


14 


1.8 


1.8 


FeO 


U 


U 


IJ 


UgO 


14» 


1.7 


1.7 


CaO 


24 


2.4 


2.0 


Nii,0 


IJ 


1.7 


1.3 


K,0 




2.6 


8.0 



Mineralogische Zusammensetzung : 





Quant 


Kalilddqwt 


AUbit 


Anortliit 


Biotit 


Etz 


13 


ftO.7 


184 


14.4 


11.» 


94 


1.1 


14 




11.8 


».7 


11.» 


9A 


14 



ÜbenchuB 



man der Berechnung der mineralogischen Zusammensetzung des 
Gotaimi vom ächwaizbrunnkamm nieht die Zusammeneetsung dee Biotite» 
roa der Sdmeekoppe ni Onmde, eondeni bentttst die Analyae de» Kolites 
■HS dem Onnit zirisohw OaUoiis vad Radd» der einem dem Vorkommen 
vom SchwarahnMinkamm rilmnlidi vid nUher liegenden Oealein entnommen 
wurde (Zweiter Tea, p. 140, AnaL XXXI: 810,99.1, Al,0,16.0, Fe,0,6.0t 
Fe08.6, MgOl9.4., CaO—, Na, 08.2, K,07.4, H,01.y, Sa 100.6), so ergeben 
sich infolge der sehr ähnlichen Zusammensetzung beider Biotite nur sehr 
wenig abweichende Werte. 

Quarz KalifeMapat Albit Anorthit Biotit E» Ühen;chuB 
13 61.S 184 13.« 11.» 9.7 1.1 (0.3 Al,ü^ 
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L. UuxH '. Üb«r SpalUingsvorgäng« in gramtischen Magmen, 



4. Bftriaehe KfMwtltiitloiufkMtM. 

Die buiseheii KonBÜtatioiufiMsiM des RiesengebixgagnmiteB nnd teile 
wegen ihres mengeDiefteii Eriialtiingezustendes , teils wegen der Art ihrer 

minei alogisclien Zusammensetzung für den Ausdruck lu Fonneln und Kernen 
viel weniger geeignet als die bisher behandelten Gesteine; doch gelingt es 
auch hier, unter Heranziehimg des mikroskopischen Befundes die Tendenzen 
der DifTerenzierung, teilweise sogar zahlenmttßig, festzulegen. Während Ab- 
nahme dee Quarzgehaltes allen diesen hier zusammengefafiten Gebilden ge- 
meineam ist, lassen sich, »iniiehBt mineralogieeb ausgedruckt, drei Gruppen 
unteiedietden, eharakteriaiert durch: a) Zunahme von Biotit; Zunahme 
von PlagioUaa; Zunahme von Biotit und Plagioklaa. 

«) Durch Zunahme des Biotites eharakterisierte basische Facies. 

Dttvdi Reichtum an Biotit ist eine am Wege von Amedorf nach dem 
£ari-Wilhehns>Fels auftretende VaiietKt diaraktnisiert, die im Gegensati sn 

den (ibrigen Konstitutionsfacies ohne scharfe (jremse in das Hauptgestein 

übei^ht. Die hypidioiiiorj)h-kürnig btioiierte Masse wurde auf Grund der 
makroskopischen und mikroskopischen Untersuchung als ein Biotitgranit 
bezeichnet, in dem Biotit in ungewöJmiicUem Maße angereichert ist (Erster 
Teil, p. 223). Die Analyse ergab : 

15. 

An Biotit ungewöhnhch reicher Granit von Amsdort 



(XXVI Erster TeU, p. 223) 



SiOt 


68.1 


A1,0, 


18.0 


Fe,0, 




FeO 


1.8 


MgO 


4.6 


GaO 


2.7 


Na,0 


3.0 


K,0 


.S.9 


H,0 


2.2 




Sa 100.3 
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Eine Berechnung der Anal\se kann wegen den durch Zersetzung der 
Feldspate bedingten hohen Tonerdettbenchiuees nur als Hinweis auf die 
ehemiadie Natur des Gesteiiis betnektet weiden; mit Sioheiiieit winde je- 
doeht da der Biotit dieser Variettt analysiert wurde, die Menge des im Ge- 
stein vorhandenen Biotites an mehr als 90^0 bestimmt Verteilt mm den 
aueh nach Abxug des durch den Biotitgehatt Tenunaohten sehr kleinen Ton- 
erdeabmebusses (0.0080 in Moldndarquotienten) nodi recht erheblichen Rest 
von 0.0516 = 3.4^/0 auf CaU, Na,0 und K^O, ao ergeben »ich folgende Werte: 

Holekularproportioiien auf 100: 

SiO, Al,0, FeO MgO GaO Nh,0 K,0 

15 «1.13 11.98 3.19 7JM 4.17 &1Ö 3.76 

Formel nach Osakn: 

s A C F a c f n m k 

15 67.13 6410 4.17 10.53 6.4 ä.<J i).7 4.6 10.0 1.11 

VwhHltnis der Metallatome in Proitenten: 

8i AI Fe llg Ca Na K 

15 668 m 2.7 6.9 SA 6.3 €.3 

VwblUtnis der Kerne nach RoanfBUSce: 

16 44U 91.6 17.8 10.7 0.6 



folgt die berechnete efaenusche Zusanunensetning: 

SiO, 69.0 

iU,0, 17.7 

Fe,0, 9.4 

FeO 1.3 

MgO 4.5 

CaO 3.6 

Na,0 3.0 

K,0 6.4 

und somit die umieraiogiache Zusammensetzung: 
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* 

Quan KaüfddaiMit AttiH Anortbit Biotit £n 
IB 17^ 81JI aOJ 17J» 914 1.0 (w«M 

die O^rdatiomstuf«! des Ellens simmneqgefiiAt wurden, da infolge der Zeraetnnig 
M^U ^*«BiB«r f cO voritMiden iet, ak die Ane^ des fiiaebeii BiotftM beanipnidit). 

fi) Durch Zanahme von Plagioklas charakterisierte basiBche 

Faeiea. 

Dnrdi Ztuitihme von Fli^okiaa ehankterikierte Fades treten mehrfiMib 

im Granit des Hieäcngebirges auf; ihre Analysen gestatten aber wegen zu 
weit vorgeschrittener Zersetzung keine Berechnung. 

Das erste Beispiel, der »Syenit« G. Kobs'a vom Bärenstein, südwestlich 
von Schmiedeberg, wurde im ersten Teil als aufgebaut aus gioßen roten 
Feld^aten und schmatsig grtinen bis aGhwarsen Tupfen beschrieben; trotz 
nennlidi starker Ve nwi tter u ng ist makroskopisch nicht seltne Zwillingsstrn- 
fimg aa erkennen. Unter don Hßkroskop erweist sieh Flsgioklas als hen^ 
sehender GemengteÜ; die danUen Tupfen rind Biotit und (ühlorit; Quan 
fehlt (Erster T«l, p. 810 ff.). 

Da das Gestdn sehr interessant ist, suchte ich es wShrend vieler Bi- 
kursionen an anderen Stellen, in der Hoffnung, finschere Stücke au finden. 
Von mehreren gangälmlichen Sclüieren, die ich im Laufe mehrerer Jahre 
auffand, si hun ein Vorkommen vom Kräberbei-£? bei Amsdorf, in der Nähe 
der Schmidtbaude anstehend, verhältnismäßig am frischesten; doch enttäuschte 
auch hier die Analyse, so daß eine Berechnung unmöglich ist Immerhin 
erglliisen sich die beiden Analysen bis au einem bestimmten Grade: beide 
mfifiten GaO und Alkalien in echebfieher Menge enthalten, dodi wdst nur 
die Analyse des Geslaitts vom BKrenstsin tinen betritehtiidien Kalkgehalt 
nach, wlihrend das Geelein von der Schnudtbaude, das außerdem ünn«r an 
Biotit (und event. Hornblende) ist, in seinem gegmiwUrtigen Zustand nur 
noch wenig Kalk, wohl aber mehr Alkalien enflillt. Auf die eigentUmliehen 
Zei-setzungsvorgäuge einzugehen bietet sich wolil upätei au anderer Stelle 
Gelegenheit 
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Bürenstein 


Schmidtbaude 




(XXU Enter TeU, p. 211) 


Krfiberbeix 


SlO, 


61.4 


64.9 


A1,0, 


20.0 


SM).9 


Fe,0, 


1.8 


4.3 


FaO 


4ht 


1.6 


MgO 


9,7 


1.1 


CaO 


4.4 


1.6 


Na,0 


2.2 


.s.o 


K,0 


1.3 


2.1 


H,0 


1.4 


0.9 




Sa 993 


100.2 



y) Durch Zunahme von BiotÜ und Plagioklas charakterisierte 

basiaehe Facies. 

In die durch Zunahme von Biotit und Plagfioklas charakterisierte Gruppe 
gehören die »basischen Konkretionen« mi engeren Sinne, die sich im Hiesen- 
gebirgs- Massiv durch dunlde Ftürbuog, feines Korn, scharfe Grenzen und 
panidiomorphe Struktur auszdchnen. 

Das duxch seine Ftisdie adiUnste Verkommen stammt von dem Bmehe 
am EVichabcig, sttdfisilioh vom Bahnhof Fk«MCh«its (Zweiter Teilf p. 180 ff.); 
die Analyse ergab: 

16. 

Basische Schliere, Fuchsbei^ bei Proschwitz 



(XXXIX Zweiter Teü, p. 


182) 


SiO, 




55.7 


AUG, 




18.8 


Fe,0. 




fi.9 


FeO 




1.8 


MgO 




6.0 


CaO 




6.5 


Na,ü 




1.4 






13 


H,Ü 




1.8 




Sa 


99.7 
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Rechnet man die Molekularquotienten, so eii,nl)t sich ein Tonerdeilber- 
schuß von ().0-2Bü, dcv zuiülchst ebenso wie der erhebliche Wassergehalt der 
Analyse mit der Frische des Gesteins im Widei-spruch zu stehen scheint. Bei 
dem bedeutenden Biotitgehalt, der nach der mikroskopischen Untersuchuniz: 
auf appr. zwei Fünftel des Gesteins geschützt wurde, hat der Wassergehalt 
dieses MinenüeB jedenüsUs einen eriieblichea Antefl an dem Übenchii& Die 
Fnache des Gestdns, das Feld«i jedes ZeraetaangapiodiikteB iKfit es riditig 
ecscheuifln, den ^nsen TonerdeObMrsclniß auf den WasseigslMlt des Biotites 
xuradcsufldiren und ittr Om die entq»reehende Wassennenge in die Rechnung 
eudsultthren; in zweiter Linie urarde die Rechnung unter Annahme der von 
Osann filr den Biotit der Granite angegeben»! Molekularveriiiatnisse dordi- 
gefUhrt und der hierbei auf H,0 entfallende Teil des Überschusses (0.0126) 
vemachlilbsigt, der Re^t auf (laO. NaJ) um] K..0 verteilt. 

Es sei schon hier bemerkt, «laii der Rintit dieses Gestenis eine durch- 
aus andere Zusammensetzung hat, als der normale Biotit des Granites, mit- 
hin die erste Annahme an sich mindestens die gleiche, wie sich ergeben hat, 
sogar weit höhere Walirscheinlichkeit besitzt als die zwate. Da es jedoch 
nicht angHngig ist, beim Zurttckg^en auf die MetaUatome und die Metall» 
kerne den Waaserstoff des Biotites als Metall der Legierung anzunehmen, 
mußten hier beide BerechnungaweisMi als gleichwwtig durchgef&htt werden. 

VerhiÜtnis der Motekularproportionen in Prosenten: 
SiO, Al|Oy FeO MgO CaO Na.0 K.0 

lö r(i'_>M UM 6.^) n.fi5 747 1.45 1J8S 

iö WM 12.« 643 9.79 8.23 . 1.62 1.86 

H,0 

16 1.72 (A1,0, ObendiuB OiOMT durch den gleieben Wert fllr 11,0 auigiglidieii) 

16 - (von dem AI^O, Überschuß wurde 0.0126 auf Biotit beaofreD und vemacb- 

\äangl, der Re«t auf CuO, Na^O, K,0 verleilt). 

Formeln nach Osann: 
aACFacfnink 
16 60.2» MO* 747 16.M 8.1 fi4 UA SU IM 1.66 
16 60.56 2J» aSS 16.« %2 $.0 11.8 64 164 1.» 

* inkl. 1.72 11,0. 
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VeriUätats der HetaUatome in Proienteii: 



16 



Si 

r.! ^ 
di.7 



AI 

203 



Fe 

r>.5 

Ö.6 



8.3 

ad 



U 



N« 

2.5 
2.8 



K 

2.1 
24 



H 

3^ 



VerhSltius der Kerne nach Robbhbumh: 



(NftK)AlSi. 
1&4 



HAlSi. 



CaA],Si« 

44.8 
48.7 



RllSi 

22.6 
31» 



Übenebufl 
IZ^ AI 



Berechnete chemische und mineralogische Zusammen^elzung. 

£ine Bwechnitng der ehemuehen Zmammeneetiuiig kann infolge des 
hohoi Biotitgelinites das Waaser nidit vemachlftssigen, andereiaeite mufi die 
chemische Zusainmenaetaiuig des Biotitea ven^stens annihemd bekannt sein, 
bevor die filr den Biotit einzuaetsMide Waasermenge gesdatst werden kann* 
Fttr die Beredmung des Biotites ist d«r Umstand maSgebend, daß die Sddiere 
neben Biotit weder ein anderes farbiges Silikat noch Ens entUttt: der ge- 
sfimfe Gehalt an F.Oj, PeO und M^O der Bauschanalyse gehört dem Biotit 
in mi i ihr Verhältnis im Biotit ist somit bekannt. Da ferner das Gestein 
etwas i\alifeldspat enthält und der Kaligehalt dei Bauschanalyse recht klein 
i-st, kann eine Zuweisung von 1.2"'o der Bauschanalyse tür den Biotit 

keinen erhebUchen Fehler enthalten, ebensowenig die Annahme, daß der 
Natrongehalt des Biotites molekular die Hälftf, in Gewichtsprozenten ein 
Drittel, dea Sali betrügt. Berechnet man auf Grund dieser Zahlen die Zu- 
«unmensetxung dea Biotites anf die Formel (SiO^),, (AlFe),, (MgFe),, (KH), 
(HonzB, Handbuch der Mineralogie, p. 615), so ergibt sich für ihn die 
Zusammensetsang SiO, 48.1, A1,0| 18.9, Fe|0, 15.8. FeO 4.8, MgO 16.0, 
Na,01.1, Kfi 8w2, H,0a3 und mithin filrdaa Geetein 1.3<V«H,0. Einen Hinweis 
darauf, daB die berechnete Zusaamnenielzung des Biotites den natttritdien 
Verhtitniasen nalie kommt, kann man vielleicht in der Tatsache erblicken, 
daß die Schätzung der Biotitmenge auf Grund von mikroskt^pischen Messungen 
und die Berechnung aus der Analyse aut Grund der oben mitgeteilten Werte 
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fiUr Biotit reebt gut Ubweinstimmen; siis der Analyse «rgibi sich ein Biotit- 
gehftlt von 87^*/«; die nukroskopiselie Beobachtnng lehrte» dafi der Bkylit 
ein Drittel bis swd Fflnftel des Gesteinsvolumeiis eiimimmt Bei der Be- 
reohnung der chenüselien ZusammenaetEang aus den BfoletlralaiiKNiKNrtionen 
wurde audi für die Reihe 16af , die äldi bei der sweit«i Art des Auagleiehes 
des Tonerdettbersdhusees ergibt, wegen des hohen Biotttgehaltes den Wert 
l.'2^'l« für H,ü angenommen. 





Ua' 


Ifta" 




KS 


66.7 


AI.O, 


IM 


18.8 


P«,0, 


U 


6.9 


F«0 


IJi 


1.8 


UgO 


u 


«jO 


CaO 


6.5 


7.1 


Na,0 


14 


lA 


K,0 




ij> 


B,0 




IS 



Hieraus folgt die mint^ralugiächi^ Zut>aminensetzung: 

Quais KaUfeldspat Albit AnoKhit BioUt 
tu 3.5 9Jb 323 314 

17.9 4.7 »Ü 81.4 85.8 wabeiaSCaOkdaaVarwMi- 

dQnf Anden wfliden. 

In die gleiche Abteilung wie die liasische ydilieie von Proschwitz gehört 
eine basische Schliere von den liühen westlich von Arnsdorf, 
die auch mineralogisch und strukturell diesem Vorfcommen tlberaus nahe 
stdiL Daß auch der Biotit eine ähnliche Zusarnmaisetaang haben muß^ wie 
in dem Voikommen von Pjraechwits, seigt der hohe Eisenoxydgdialt des 
vttDig erxfreien Ctosteines; diese Tatsache ist um so interessanter, als der 
analysierte Biotit der biotitreiehen, aber hypidiomoiph-kttmigen baaischm 
KoDstitnttons&dee dne durdians andere, mit dem Biotit der norauden Bieeen-* 
gebii^gesteine ftberetnstimniende Znsammensetzung hat Die bei dar Be- 
sprechung der Proschwitzer Schliere mitgeteilten ErwKgungen berechtigen 
auch hier dazu, den TonerdeUberachuB dem Biotit zuzurechnen und durch 
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1^0 ausKui^eichen; streng gemmimeii mflOte man sogar etwas mehr Waaser 
in Rechnung stehen ab der Tonerde enlapriditt weil das Oestdn Hondblende 
enfhflt und somit die Summe der MolelndarquoHaiteii von CaO, Na,0, 

K,0 und HjO den entsprechenden Wert von Al^üg tiberf reffen müßte. Der 
Homhlendeeehalt ist nicht sehr bedeutend, so daß der dutcli seine \ ernach- 
lässiguiig iit^angeiie i'eliler ftlr die Formel nicht schwer in das Gewicht 
f^Ut; auf die mineralogische Berechnung mußte unter diesen UniätUnden 
allerdings verzichtet werden. Um EU adgen, daß der Charakter des Ge- 
steins auch snm Ausdruck konunt, wenn man den nicht unbedmtenden Ton- 
erd«a])erMkuß vtlOig yemachHfaBigt, wurde auch für diesoi Fsll die Anslyae 
berechnet. 

Die Banachanalyfle «gab: 

17. 

Baandm SdiUere. Hdhen westlich von Armdorf 
(XXm Erster Teil, p. 213) 



SiO, 


56.3 


ALÖ, 


90«8 


Fe,0, 


4.1 


FeO 


1.9 


MgO 


4.9 


GaO 


7.5 


Na,0 


1.9 


K,0 


1.1 




1.2 



8a. 99.7 



Molekularproportionen auf 100: 





SiO, 


Al,0, 


FeO 


M^U 


CaO 


Na,U 


K,() 


17 


MI 


13.18 


5.03 


7.92 


8.6« 


IM 




17 


•1.78 


19M 


CM 


MI 


aj88 




9.77 



17 IM (A1,0, ÜbenNbnfl tob 00877 durch Q,0 au4geglieliia) 
17 — (Al.O, Übnadnift vamaddlnigt). 

8nCRKB|7üCii-FMlMiUCUI. 1 1 



Digitized by Google 



162 — L. Milcm: Ober SpaltnngSToifliiige in gnnitiiolim Uagmn, 

Formeln nach Osann: 

sACFaefn 
17 9m 454* 84» 12^ 33 MM IS 
IT 61.78 S.79 ftflQ iai0 9J^ 74 UM 7.9 

Verlillltiii« der Metanatome: 

Sl AI Fe Mg Cm Na 

17 5U »4 iS 6.7 74 34 
17 58.8 98.1 44 ft.» 7j8 8.6 

VerhiÜtmB dttr Kitmt nadi Robehbubch: 

(NaK)AlSj, HAlSi, CaAI,Si« RUSi RH 
17 18.8 12.0 r>1Jf 1.10 4Ji 

17 I9ji — ^.a 82.«i - 

Chemische Zusammensetzung auf 100 ' 'o 
(berechnet unter Zurechnung des im Biotit entiialtenen WaaaeiB): 





17' 


SiO, 


50.G 


Al,ü, 


20.9 




41 


FeO 


1.9 


MgO 


4.9 


CaO 


7.6 


N'a,0 


1.9 


K.O 


1.1 


11^0 


1.0 



II. Die chemisdieii Beziehungen zwischen dem Haupigranili 
seinen FadesUldungen und begleitenden Bestendmassen. 

Ein Verauch, das Weaen der hier behandelten Gestdne^ ihre Ähnlich- 
Iceitm und Unterschiede und bienros die genetisdieii und Terwandtachaftüi^en 
Veridfltnine su «4Mmen» wird in hoh<»D llafle gefördert dnrdi die im 
errten Teil mr Anwendnng gebrachten vetschiedenen Methoden der Be- 

• inkl. 1.8Ü H,ü. 
** iatci^ der Berecbnungiiart. 



Dg 1 Coogfe 



m 
IM* 

lOLO 



k 

14& 



K 
13 
14 



H 
SjD 



Si 
1.» 



A( 

3.1 
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IPn 
1* 0 


rmeln. 




















A 


c 




• 


e 


r 


n 


m 


k 


1. Durchschnitt Gnnit. . . . 


77.L>-2 


6.13 


3.05 


4.46 


9.0 


4.5 


6.5 


6.7 


10.0 


1.68 




77,87 


6.19 


2.82 


4.11 


9.4 


4.3 


6.3 


6.6 


10.0 


1.66 






6.74 


2.88 


4.66 


8.6 


4.3 


7.2 


6.8 


lÜ.Ü 


1.78 




77.7» 


6.89 


8.18 


4.81 


8.S 


47 


7.1 


6.0 


&» 


1.76 


6. Ober«Buchwald .... * 


7r>.4ä 


5.59 


5,29 


2.84 


8.2 


7.7 


4.1 


7.0 


10.0 


1.60 


6. Amsdorf 


79.87 


•'».40 


2.53 


4.S8 


8.9 


4.1 


7.0 


6.7 


10.0 


1.91 


7. Proschwitz, Bahnhof . . . 


76.75 


ö.lH 


4.82 


7.23 


42 


6^ 


8.5 


6.7 


10.0 


2.18 


8. FtadubeiK b«i Pnwhvitz . 


T9M 


8.01 




6.18 


47 


fi.8 


8l4 


6.1 


10.0 


8.46 


9. Durchschnitt kattmiM Aplite 


80l87 




1.88 


8.02 


113 


8.8 


B.4 


6.6 


10.0 


1.88 




79 88 


6J1 


1.74 


2.86 


12.0 


3.0 


5.0 


5.0 


lao 


1.67 




61iU 




1.61 


8.17 


11.4 


8.8 


5.8 


6.1 


10.0 


IM 




tfL€8 


447 


as» 


SM 


M 


8.7 


46 


7.7 


&i 


8.88 


13. Schwarzbruiinkniiim .... 


81Ji8 


8LfiO 


S.76 


&08 


9A 


476 


a76 


6JI 


lOJÜ 


844 


14. Große Sturmhaube .... 


81.69 


3.54 


2.69 


5.14 


6.2 


4.7 


9.1 


5.0 


10.0 


2.57 


In. Amsdorf, körnig, biotitreich . 


«7.13 


6.90 


4.17 


1068 


6.4 


8.9 


9.7 


4.6 


10.0 


l.ll 


10. Proachirita, baaüehe SchJiere 


f(Kk90* 


4.40 


7.47 


UM 


81 


&4 


11.6 


6u4 


lOO 


1;06 




SJ8 


as8 


18J8 


&S 


6j0 


11.8 


8w4 


UM» 


IM 


17. Ainadorf, buisebe ScMiere . • 


f 00.66' 


4 54 


8.66 


12.95 


8.5 


6.6 


9.9 


7.2 


10.0 


1.05 


[«1.78" 


•J.7it 


».83 


13.19 


2.3 


7.1 


10j6 


7.2 


10.0 


1.80 



* Mit Einrechntin^ von H,0 in <ka Wert für A. 

♦ Ohne H,Ü berechnet 



reohnmig der Analyeen. Im Wesen dieaer Methoden liegt es, dad sie slmtUdi, 
wenn auch auf etwas Tenchiedenem WegOi an dem gldehen Ergebids ttltren 
mttsien, dodi treten die venehiedenen Untetachiede und ÄhnlicUeiten bald 
bei der einen, bald bei der anderen Methode scbSif« bervor. 

Die Angabe der Metallatome in Proaenten ist von jeder petro- 
graphischen Hypotiiese frei und läßt außerdem das Verhältnis von Na und 
K den Übrigen Elementen gef^endber in einem der Bedeutung der Aikuiien 
fciilbpi sehenden Lichte erscheuiea . ihre Gruppierung zu RosENBUsen's 
Kernen ist peirographisch von hohem Interesse und hebt durch das siebenfache 
Gewicht des anorihitbildenden Kalkes gegenüber dem vierfachen der Alkalien 
in dem Kern (NaK) AlSit die ßoUe dieses Gemengt«ls in erwünschter Weise 
hervor. Die OsAKK'scben Formeln geetatten tnrfs ihrer Rttrae wobl den 
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umfassendsten Ausdruck der chemischen EigenschaAen eines Gesteins; be- 
sonders werf voll ist die Unabhiüigi^keit der Werte a, c und f von dem 
SiO,- Gehalt, da sie den Vergleich quarzreicher und quarzarmer Gesteine 
zwanglos ermöglicht. Aus diesem Grunde wui-den zunächst die OsANii'scheii 
Werte fUr alle hier behandelten Gesteine tabellarücb in der ReihenfolgeT 
wie sie oben «itwickelt wurden, auf pag. 163 maanimengeatellt 



Das Hauptgestein, hier Terfareten dureh die Durchschnittaiusaminen* 
Setzung 1 und die drd Analysen 2—4 VtAt einen erheblichen Kalkgehalt et- 

kennen. Bemerkenswert ist das Schwanken des Verhitltnisses der Alkalien 
bei nicht sehr erheblichen I'nterschieden ihrer Summe; aufTallendeiweise 
findet sich der absolut und relativ liiiclisfe Wert tiir K bei dem Gestein des 
Ftaffenberges (4), das gleichzeitis: di u niedrigsten Wert für die Summe der 
Alkalien und den höchsten W'ert für Ca aufweist. Da die Übrigen Werte 
nahezu konrtant sind, so ergeben sich die Verhältnisse für die Terschiedenea 
Darsteliungen der chemischen ZusammensetEnng dieser Gesteine von selbst: 
Abnahme des Ktaem (NaE)AlSi] und Zunahme von GaAI^Si^, geringe 
Schwankungoi der OsAKN'schen Werte a, e und f und starke Differenzen 
bei n dem Schwanken der Alkalien entsprechend, und sdiKefllich mineralegiseh 
starkes Schwanken von KaUfeldspat und Albit, sowie Emtritt von Hornblende 
in den Veiiumd bei dem kalkreichsien , an Tonerde aber etwas tanown 
Gestein vom PfaflTenberg. 

Seinem ganzen Verhalten nach kann man das Gestein als einen Granit 
bezeichnen, der sich durch seinen Pla2;iok1af!£2:elmlt den Dioriten nUhert. 
Schiebt man mit Bröoger zwischen Granite und Syenite einerseits, Quarz- 
diorite und Diente andrerseits die Reihe der lOrthoklas-Plagioklasgesteinec 
oder Mouionite mit ihrm naidi dem SiO,- Gehalt untenehiedenen Ab- 
teüungesi ein, so kUnnte man daa Hanptgestein des Riesengebirgsgianites 
als Adame 11 it charakterisieren. Tatsüchlieh steht das schlesisebe Gestein 
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in flttner ehenuMshen Zasammensetning dem ▼on Bxöooeb als Adam^t 
bestfehnetMi Gnnit Ton der Ruine Landsbetg (Vogesen) lecht nah» Mit 
den meisten der von BbGuoer in die Honaonit -Reihe gestellten Gesteine 
teflt die MolekuHaquetieiiten fUr Na,0 und K,0, sowie der Wert G 

zeigen, ein aas diesen Verhtitniasen zu ersehliefiendes Überwiegen der 
Plagioklase Uber die Alkalifeldspate, ein Verhalten, das nach Osann nicht 
im Einkliuig mit dem Wortlaut der BKoucKUücheji Detimtion steht, die 
beide Arten der Feldspate ungefähr im Gleichgewicht erwarten läßt. Für 
die Rieseugebirji^geäteine würde skh jedoch das aus den Molekularpropor- 
tionen berechnete Verhältnis Aikalitekbpat zu PlagioklR>« zugunsten des 
Alkalifeldspates vefschieben, da sein Kalifeld^Mit, wie die ZersetzungsvoigOnge 
beweisen, rttch an Natron ist, also ein Teil des Na,0 im Alkalifeldspat auf- 
tritt Faßt man daher als Monaonit-Reihe mit BaOooxa Gesteine mBammen, 
die »weder zu den Orthoklas -Gesteinen noch zu den Flagioklas- Gesteinen, 
sondern zu einer Übeigangsgruppe odor Zwischengnippe zwisehen beiden 
gekitren«, also Plagioklas-reiche Granite und Syeirite resp. Diorite mit erheb- 
liehen) Kalifeldspat-Gehalt zusammen, so geh()rt das Hauptgestein des Riesen- 
gebirges in die öauerhtü Abteilung dieser Reihe, zu den Adamelliten. 

beiue Fonnel nfthert das l)urchschnitts>;estein, in höherem ürade noch 
das Gestein von Bämdorf (2) dem 08AMN'«tlien Ciranittypus Melibocus 
h* ^ i h i - "0^^ näher als dem Homblendegianitit vom Melil)ocus steht 
ee dem Haupt^estein des Kugelgranites von Korifors in Schweden, einem 
normalen Homblendegranitit mit der Fonnel s,, a, c«.^ f^, den Osakm mit 
dem Geetein von Meliboctts veremigt. Die beiden Glieder des erwähnten 
Typus zMgen gleichfalb em sehr erhebliches Sehwenken des Wertes n, der 
bei dem Gestein des Odenwaldes 8.3, bei dem schwedischen Vorkommen 5.8 
betrügt Der htthere Wert fUr f, besonders sein Steigen auf Kosten von a 
bei den beiden Gesteinen vom Heidelberg und vom PfafTenberg weist auf 
den von U^jANN zu ileu Diorilen gczugenen Tt» n a 1 i 1 1 \ ]> u s Brixen Sj^.j 
a, f^.^, mit dem die beiden Rieseugebirgs-U esteine 6 und 4 auch den 
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verhSltniamllAig niedrigen Wert für n (bei Brizem 5.0) und den hohen Wert 
tat k (1.80) teilen. Sogar ^e Werte fUr m stimmen bei den Gesteinen von 

Brixen und vom Pfatfeiiberg nahezu ilberein. Dieses Schwanken zwischen 
Graiiit- und Dioriftypen, da^ aufh bei den Spaltuiigsprodukteu sehi" häuüg 
wiederkehrt, weist wieder auf die Mon^onit-Reihe hin. 

überhiickt man die Gesamtheit der vom Haupttypus chemisch a))- 
weichenden Produlde der SpaUttog, so i«gt sich sunttchst eine Überraschende 
Erschetnting: die Menge des in der Gestcinseiiiheit enthaltenen Silidum ist 
nicht, irie man nach dw Einteilung in basische und sauxe Spaltungsprodukte 
erwarten kttnnte, mafigdMnd fttr das Verfattltnis der ttbrigen HetaUe zu- 
emander» wenn sie auch andrexaetts nicht ^tnaUch einflufilos ist. Am seltiirfsten 
tritt dieses Veriialten in den OsAim'sdien Formeln hervor: die Werte a, c 
und f sind bei dem gleichen Werte s überaus verschieden und ergeben 
gleiclie Oller iialu-stelieiide Zahlen bei sehr verscliiedener (iiöße von s. 
Während ulsu die Tendenz der D i t't'e re n z i e in n ^ von s unahhäiipri«; 
ist, Spaltungsprodukte von gleicher Tendenz mithin reicher und iumer an 
Kieselsäure auftreten, finden sich die höchsten Werfe für a mit höheren 
Werten Air s und umgekehrt die htfchsten Werte für f bei den kieselstture» 
ttrmstra Gesteinen. In diesem Zusammenhange gewinnt die beim mikrosko* 
pischen Studium dieser Gesteine feetgestdlte Tatsache eihtthte Bedeutung, 
daß im Kiesoigebii^ ebenso Gesteine von der chemischen Zusammensetsung 
des Hanpttjrpus mit panidiomort^er, poikiUtischer und schriflgranitischer 
Struktur anflreten, wie umgekehrt typisch saure G^de mit der diarakte- 
ristischen Stiiiktur des Hauptgesteins (Krater Teil, pag. 167—169 req». 
175—181). 

Z« einer nuturüreniiifk'n Einteilung der üil t'ereiit iationsprodukte 
^langt man somit wohl am besten durch Berücksichtigung des durch den 
Wechsel der Werte a, c und f ausgediiickten Verhültnisscs der Alkahfeldspat 
resp. Plsgioklas resp. farbige Gemengteile bildenden Molekel. 
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Ohne Rücksicht aut ileu Wert s lassen siel) luigeude Gruppen unter- 
ucheiden: 

1. Gesteine mit a, c und f de^i Haupttypus; 

2. Gesteine mit erheblich größerem Wert filr a und sinkenden Werten 
fttr c und f; 

^ Gesteine mit betrifehtlich angewacliseneni c, nonnBlem (cL h. dem 

Werte der Gruppe 1 nabestehendwi) a und «mkendem f; 
4. Gesteine mit hohen Werten fttr f, normalem e und sinkendem a; 
6. Gesteine mit höheren Werten f&r c tind f und daher niedrigem a. 

In jeder Gruppe sind nach dem Werte tür s drei Abteilungen möglich, 
die hier im Vergleich zum s des Haupttypus als basisch, normal und 
sauer unterschieden werden sollen; bei der Besprechung dieser Untergruppen 
müssen auch Gesteine berücksichtigt werden * deren Einreihung auf Grund 
der mineralogischen Zusammensetsung und des mikrodtopiscben Befundes 
mttglich ist, deren AnalysMi aber wegen zu weit v<»geschritteiier Zersetzung 
nicht berechnet werden konnten, in der Tabelle dahor fehlen. 

1. Gestein» mit o und f de» Bauptt^ofl. 

Von Differentiationsprodukten mit nahezu gleichen Werten fttr a, c 
und f, wie sie der Haupttypus besitst, aber abweichenden Werten fttr s 
wurde das Gestein der Hdhen westlich von Arnsdorf (6) analysiert, 

das der sauren Abteilung angehört; die Formel ergab: s-,.^, a,., c,., f. 
Habitus und Struktur entspricht durchaus dem liauptgestein, von dem es 
sich nur dureli höheren Quiuzgehalt und somit liöherem Wert fiii' k — l.Ul 
gegenüber dem Durchschnittswerte von up]>. 1.70 des Haupttypus unterscheidet. 

Güeder der basischen Abteilung sind mir nicht bekannt geworden; 
soweit es sidi um relativ goinges Sinken von s handelt, kann dies mit dem 
Umstände znsammenhttngen, dafl derart^e Gesteine, etwa vom Typus Silver 
Like der OsAmi*sdien Qranodioritrwhe (s,«., a» c^ f, k ^ 1.47), im Riesen- 
gebii|^ nicht besonders auffallen worden, da der dnzige charakteriatisehe 
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Zug, geringe Abnalime des Quarzes, sich der Beobacliluiig im Felde und 
im Schliff sehr leicht entziehen kann. Anders lieg:t es mit (}uarz - freien 
Varietäten: sie würden sehr auffallen, wie dies tatsächiich bei üesteinen, 
die reich an Plagioklas und frei von Quarz sind, der Fall ist; ich glaube 
daher «nnehmeii m, können, daß sie nicht entwickelt sind. Unter dm 
Quaiv-fteiea Getteinen hat der Lanrvtkittyptts mit a«, die gleichen Werte 
für a, c and f wie das henschende Gestein des Rie8»ig«l»igeB; vielleiekt 
liflgt in diesem Umstand der Orand Ihr das Fehlen derartiger Modifikationen 
im granÜD-dioritiacheii BiesengebiigB-ltaatv. 

2. Oestelne mit höherem Wert far a. 

Von (iesteinen, die durch höheren Wert fUr a charakterisiert sind, 
sind typisch nvir die sauren Glieder, diese aber sehr reichlich entwickelt. 

Die Tendenz zur Entwicklung derartiger (iesteine mit normalem s 
kann man eventuell in dem hier sum Uaupttypus gezogenen Gestein von 
Bftrndorf (2) erblicken, das a«.« c^., gegentlber dem gleioh&Us aum Haupt- 
typos gerechneten Gestein vom Pfaffenberg mit a,., c^., aufweiat; eine 
stiiilcere Entwtddung dieser Tendens findet aber ofiienbar nicht statt, da 
sHmtliche neun Analysen des Hsuptgesteins, in denen wohl alle in gitlfiwem 
Bibifie entwiciceliNi , dem Haupigeetein nahestehenden Typen Ycrtreten sind, 
einen betrHchtlichen Kalkgehalt nachweisen. Gesteine mit hohen Werten 
für a und noniiültn resp. niedrigen Werten ftlr s würden die Gesteine in 
die Alkalireihe der Gi-aiiite oder Syenite verweisen; daß in der Abneigung 
granito • dioritischer Magmen, derartige Spaltungsprodukte aus sich hervor- 
gehen zu lassen, der Grund fUr ihr Fehlen im Riesengebirge hegt, wird 
durah die Tatsache wahrscheinlich gemacht, dad die durch htthere Werte 
fibr c und f chaiaktttisieiten Spaltungsgeatane in den durch Terschiedene 
Werte fttr s unters^iedenen Unterabt^ungen entwickelt sind. 

Die hierh«- gdtOrigoi sauren Gesteine sind: die Durehsehnitts- 
insammensetzttng d«r vier kalkarmen »aplitischen Konstitutions- 
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facies* (Oj mit der Formel s^,,«. a,, ^ c, 3 f^, k = 1.8;{, ferner ilab im liabitus 
dem Haupltypus Uluiliche Gestein aus den Äbruzzen bei Ciunersdorf (11) 
mit der ITorroel s^,.^, a,,.^ C{„ 4., k 1.86 und nchlicßlich das apliÜsch 
«uaehende Gestein vom Hohen Rad (10) mit der Fonnel »i^^ a,,^ c,^ 
k = 1.67. ISn TypitBt dem dtose Geetoine diiekt «nsueefaliefien wHreii, findet 
sieh in der OaAim'ecben Klanifikation weder unter den Graniten noch unter 
den Apliten; am nlchaten kommt sein Grenittypne Hauaenbeig mit der Formel 
Hi h *ii Ca ^, der aber doch noch metldich veracliieden ist SoUte ein neuer 
Typue IlDr die Uer geeehildwten Geeteine «cforderiidi «ein, ao wtirde aidi die 
Beseiolmung »Typus Hohes Rade mit der Durohschnittssusammensetsung 

8 ACFacfnmk 

6O.6H 6.47 1.69 8.0a 11.« 9.0 6.4 S.1 10.0 1.78 

und der nach Os.\m abgerundeten Fomiel s^.^ Sji.^ c, f^.^ k ■= 1.78 empleiilen. 

3. Qeoteixie mit höherem Wert füir c und niedrigerem für f. 

Ein Gestein mit steigendem e und Unkendem f mit der dmn Haupt* 
typus völlig entsprechenden KieadsHureraenge ist mir aus dem Riesengebiige 
flieht bekannt; doeh w^cfat das Gestein vom Ober-Buehwald (6), das 
audi den I^itus und die Struktur des Haupttypus beaitat und mit staifc 
siegendem e und betillohtlieh sfaikendem f nur dnen etwas niedrigeran WMt 
ftlr s verbindet, auch mit seinem Werte k nicht erheblich ab. Seine Formel 
8,j.,„ . c- - f, I 11. ,, m,„„ k — l.HO Ii it iintpr den Typen Osaiin's kein 
direktes Ati ildiJ^oii, am nitchstea btelil nie tiein ttranodiüritt> pus Electric Peak 

^ u i f 4 k = 1.4«), geht aber in der dioritischen Verschiebung der 
• Werte a und c noch Uber ihn hinaus. Von andern dioritischen T^-pen, die 
eventueU xum Vergleich herangeaogen werden konnten, untencfaeidet daa 
achlesische Gestein der niedrige Wert fttr f. Auch hier iat mithin ein neuer 
»Typus Ober«Bttchwald« notwendig. 

Die Weite a, c und f des Typus Electric Peak kdiren nahesu nn- , 
veitndert in dae Formel des erhddich saureren Gesteins von aplitiachem 
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Habitus wieder, das einen Teil des .Nordiibhuii^es des Bojzensi hlosses 
bei Jannowitss (12) zusammensetzt, und desseri Analyse die Formel s^,^,, 
a^, 0«.7 ^4.5 ergibt. Eine Fol^e des hohen Wertes fUr s einerseits, für c 
andreneito ist die Ubemmshende Größe des Kieselstfure^Koefifimenten k &= 3.28> 
die dem Gestein seintti entaehiedeii abnermeb Ghenkter verieiht. 

4. Geeteine mit hohem Wert fOr f und Binkendem a. 

Die Tendenz zu. Btdgenden Weiten für f bei ainkendem a kann man 
mttg^dierweiae schon in dem aunüdut dem Hauptgestein zugerechneten Ge> 
stein vom Heidelberp: bei Krnmmhtibel (S) erblicken; die Abweichungen 
vom Haupttypus sind natui^^eniiiß nicht sehr bedeutend: a,,. c,.. f.. gegen- 
über a., c,,.. ffl..,, fallen aber doch tiir die Beurteilung ins Gewicht, da die 
Zahlen t(lr A, C und F veihäitiusiuäßig groß sind. 

In die basische Abteilung dieser Gruppe gehören im Riesengebirge, 
wie aus den charakteristischen chemischen Eigenschaften hervorgeht, Biotit- 
rnche Vorkommen, soweit nicht steigender Kalkgehalt die Gesteine m die 
nilohstet mehr dioritisdie Gruppe verweist. Leider ist, wie oben ansg^dhrt 
wurde, das weitaus schönste Beispiel für diese Differentiation, das granitiaeh- 
kttmige Biotit*reiche Gestein von Arnsdorf (16) nicht frisch genug, 
um eine einwandfreie Beredinnng der Formel au gestatten; doch sind die 
Ergebniirae der mikroskopischen und chemischen Untersuchung vOIlig ans- 
reichend, um die Einreihung des Vorkoimneiis in die liier besprochene Grappe 
und Abteihuif,' sicher zu stellen. Mehr als ein Fünftel des Gesteins besteht 
aus Biutil und die mikroHku]>ische Untersuchung lehrt in Übereinstimmung 
mit dem nicht großen Kalkgehalt der Analyse, daß unter den Feldspaten 
i*lagioklas jedenfalls keine größere Rolle ^ielt als im Haupttypus. Die 
approximative Formel s,,.,, a^« c,., f,., k = 1.1 1 weist auf die nahe ver- 
wandten Typen Akerit s^^.« ag.^ 1,0.» und Faisund s,^.> a,.» c,.^ f,,^, »die 
Hdmat der Monionite und Akerite und augleich der typischen Vertreter 
der Kalisyenite vom Plauenschen Grund und von Biellac (Osanh); mit diesen 
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Typen tailt die Fonufl des achleeisGhen Gesteins auch den veriUtttnismUßig 
medrigem Weit fllr n. 

Sehr intereeaent ist des Auftreten stark saurer Gesteine mit hohen Werten 
fUr f , wie sie die Berechnungen des durdi Granithabitus auageKeichneteii 
Voikümmens vom Schwarsbrnnnkamm (18) und des aplitiscbes Aus- 
sehen besitxenden Gestebs von der Großen Sturmhaube (14) eritennen 
lassen. Die Formeln dieser Gesteine s^, a, ^ . , , , resp. s,,.«,, a^.j c,., f,., 
erinnern durcli ilire Werte a. c und f au den l t)uaiitt , pus ürixen s., ._ 
c, t'j,.^, mit dei]i -i»- luch (iie lüttlrigen Werte tiir n (l)ei den srl)li'>i-<rhen 
G«jteinen ö.2 und ö.Ü, Tunaiit Biixen 5.0) teilen; der sehr bedeutende Unter- 
schied bei s und besonders die Uberaus hohen Werte ilir k, den die Kiesen- 
gebi^gsgesteine aufweisen (2.44 und 2.57 gegenüber i.80 des Tonalites von 
Brisen), lassen natOilich eine Einreihnng in den l^piis Brizw nicht au. 
Difbrentiationsprodukte dieser Art entsprechen wohl nach ihrer chemisch- 
minerslogischen Zusammensetzung den von Akdbbac aus dem Granit von 
Baveno besehridienen Biotitapliten. 

6. Gesteine mit bohen Werten für o und t 

Offenbar mu reichsten entwickelt sind TJesteine, deren r und t steigt; 
doch lehrt die nähere Betrachtung, daß l)ei rein schematischer Anordnung 
ihrem Wesen nach verschiedene Bildungen zu einer (jruppe vereinigt wUnlen. 
Die erste Abteilung ist durch dioritische Tendenz in chemischer Zu- 
saromeosetsung und Struktur charakterisiwt; unter den dem Haupttypns an- 
gereihten Gerteinen gehOrt des Gestein vom Pfaffen borg (4) hierimr. 
Ihm nahe, aber durch Zunahme der xweiwert^en Elemente sehen stürker 
dioritiseh, stdit daa basischere Spaltungsgestein vom Grttnbuseh bei Hirseh- 
borg mit 69<)/o StO,, reicMichem Fe^O, und FeO, sowi^ MgO und a.2 GftO, 
für das allerdings wegen des hohen Tonerdetiberechusses eine Formel nicht 
berechnet werden konnte. Starke Zersetzung scheint Überhaujit bei den 
normal kömig struierten Gesteinen dieser Grup{je httufig zu sein: aus dem 
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gleichen Grunde war es nicht iniiglicli, wie ul;en ads^efUhi-t wurde, ftlr das 
typiüch diuritische (juara-freie Gestein vom Bärenstein bei Buschvorwerk 
mit 61.4 SiO,, UFe^O,, 4.1 FeO, 3.7 MgO und 4^ CaO eine Formel su 
berechnen. 

Eine sweite in ihren typiaehen Vertrelem gut duuraktoriäeite Gruppe 
•ind die dunklen feinkSrnigen, Biotit-reiehen Schlieren, wie sie 
von ProsehwitE (16) und Arnsdorf (17) in Analysen vorliegen. Die 
Proschwitzer Schliere lieÜut unter Zugrundelegiing des sehr waaMr» 
reidiea Biotites und bei Einrectoung des gesamten Weasorgehaltes auf A 
die Formel 8^„j., ag., c.,.< f,,.., k = 1.06, bei der Annahme eines weniger 
wasserreichen Cilinimers und Vernachlässigung des auf diesen zui'ickzu- 
führenden Tonerdeübei'sehusses (entsprechend dem von UsANK'gt\'v I nln Ii 
angewendeten Verfahren) die Formel s^^,.^^ a^, c^ f,, ,, k= 1.12, die dem 
basischsten Granodiorit-Typus Porters bridge s^, a, c^ f,, k = 1,23 sehr nahe 
steht — auf den verhttitnismilßig niedrigen Wert des schlesischen Ge.Htein!< 
fllr n (5.4) ist bei den stark surttektretenden Alkali«i naturiich kein Gewicht 
zu I^n. Der Schliere von Arnsdorf entspricht mit ihrer bei Einrechnuug 
des Wassers sich ergebenden Formel Sm.m ^9 k = 1.06 der Diorittypus . 

Uekefjord mit der Formel a,.^ c,.^ f,«.o k=1.05; die mit Vemach- 
IttBsigang des Wasseis gebildete Formel 8.1 a,., c^ , f,a., schHeOt sieh an 
keinen buher aufgestellten Typus eng an. 

Bei der Beschreibung tler basischen Schlieren des Kiesengebirges wurde 
schon im »Ersten l'eil festgestellt, daß ohne erhebliche Änderuntr des 
Habitus (Juar/ in seiir ix-dt-utender Meniye in die Öcldiereii enitreten kann. 
Bei relativ geringer Menge bildet er unregelmäßig lappige Kömchen (Schliere 
von Hain); tinden sich Quarz - reichere und -ärmere Partieen lusammen, so 
erscheint in den saureren Teilen Biotit und Plagioklas in Quarz eingebettet, 
iiithrend in d^ Quani-tbrmerm die Gemengteile noch panidiomorph enge- 
ordnet sind (Abruzeen bei Gunendorf). Wird die Menge des Quanes noch 
bedeutender, so bildet er eine Art zusanunenhiingenden Gerilste« (Vordeibog 
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bd LomnHi) und soUfeflIidi sehwtmmen Bkvtit, Hornblende und PlagioUas 

isoliert in einer autallotriomorphen Masse von Quarzkuiiiem von einem 
Durchmesser bis zu 1 mm (Rilmdorf bei Schmiedeber^). Nach meinen 
ßeobachtunD:en sind Quarz-reiclieie Schlieren bKufiger und in viel größerer 
Ausdehnung entwickelt als Quarz-arme. Das analysierte Vorkommen vom 
Vorderberg bei Lomnits etgah: 



Rechnet man diese Analyse anf den SiO^- Gehalt der Schliere von 

Amsdorf um und miiiial ilir sie uudi den TonL'rile - (lehalt der Amsdorfer 
Schliere an, da die Menge der lonerde in diesen Gesteinen von l)ekannler 
mineralogischer Zusammensetzung von den übrigen Oxyden direkt abliUngig 
ist und nur durch Verwitterung in ihrem Verhältnis zu diesen beeinflußt 
erden kann, ao ergibt aich fUr beide Gesteine eine annUhemde Überein- 
alimmitng: 



Dunkle Quarz-reiche Schliere, Vorderberg bei Lomntts 




Amsdorf 



Vorderbefg 



I?>;^>i 1 als FeO 
FeO j best 



6.6 



6.3 



MgO 
GaO 
Ka,0 



4.9 
7.6 
1.9 
1.1 



8.9 
7.8 
2.0 
1.9 
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Diese FeststeUungeii MBchUeflen das Verstündius fUr die eigeatOiiilHiheii 
Gesteine vom Bahnhof Prosehwita (7) und vom Pnehsberg (B), die tiots 
flues graiiitiacheB Kdiitiis and trata ilires durehans nieht sdilieieiiaitigett 
Anllzetens chemisch als Qbemis Kieeelslbire-raiche» diesen dnnUen SehKeren 
nahestdkoide Produkte der Spaltung encheinen. Die für das Gestein vom 
Bahnhof Proschwits resp. vom Fachsberge berechneten Formebi sfaid: 
87« 75 ^i t <^«.n 1< = 2.13 und 9.,,,^ ^ Cj.j f,.^ k=2.46; die erstaunlich 
hohen Werte fllr k zeigen das abnorme Verhalten dieser Gesteine, das jede 
Angliederuag an einen normalen Typus unmöglich macht, während die Werte 
a, c und f mit dem Tonalittypus Aviosee s,,.* a,^ f,.j k= 1.65 nahesu 
tlbereinstunmen. 



Es ergibt sieh somit für die Spaltungqirodakte des gnnito-dioritischen 
Tiefengeateins des Riesengebiiges und seine l»ee^«tenden Beatandmaasen das 
nebenstehwde Sehema, in deasen AMeUungen die für die einaelnan Arlm 
der SpaHmig bed>aohtetem Beispiele Angetragen sind. 

Von den aus diesem Sdiema sich unmittelbar ergebenden Beiiehungen 
soll hier nur das Verhältnis der Werte n und k zu s, a, c und f knra 
besprof'hen werden, 

r>iis \ eihiiltnis von Xa^O zn KjO ist von s durchaus unabhängig, wie 
schon oben angegeben >vurde. Im allgemeinen sind die Werte filr n nicht 
hoch - sie Ubersteigen 5 nicht sehr erheblich, K^O und Na,0 sind also 
molekular in annKhemd gleicher Menge in dra Gesteinen vorhanden — nur 
die Gruppe UI, die durch httheres c und niederes f charakterisiert ist, zeigt 
bedeutend höhere Werte ftr n. Aul&ülend kann auf den ersten Blick er* 
scheinen, daß steigendes f ein Sinken von n hervorruft: dies Veihlltms er- 
klKrt sich durch den Umstand, daß ein Steigen' von f in diesen Gesteinen 
stets durch tin Anwachse des Biotitgehaltes hervoigemfen vrinL Dwse 
VerfaSltmsae bringen bei den durch hohes c und f charakterisierten Gesteinen 
oifeiibar eine Kompensation zustande: auch in Gruppe V ist n annähernd 5, 
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wobei dem httheren Werte bei der Schliere vim Amedorf infolge der ge- 
ringen Rolle der Albalien in diesem Geetein befne Bedentang beigemeaeen 
wMden kaniL 

Für den KieseUüure-KoSffiBienten b liftt natUrüch im aU- 
gemeinen eine Erhöhung mit dem Steigen dw Molebularquotienten flir SiO,, 

dem Werte s, ein. Dies gilt jedoch in Strenge nur filr jede Horizontal- 
roihe, d. h. nur für die Gesteine, die in die gleiche Gruppe gehören. Wie 
ein Vergleicli verschiedenei Uruppeit zeigt, spielt das Verhältnis von 
A : C : F (ausgedrückt durch a, c und f der Formel) für die Hohe des 
Wertes b eine scdir erhebliche Holle, eine selbstverständliche Erscheinung, 
^ ~ 6A'+ 9C +~F kleiner also bei gleichem S der Wert für A wird, 

je reicher mithin däe Geetein an G mid Fiat, deeto hOber steigt der Wert flirb; 
tateXchlicb finden «ich in den aanroi Abtolungen der 8 letaten, durdi Waehsen 
von c reap. f resp. e und f eharabtoinerten Gruppen vid bObera Werte 
fifr b, ab aie sieh bei grobem a in der aweiten dureb bBherea a beseidi- 
neten Gruppe ergeben. Am auffidlendsten sind in dieser Hinsiebt die fttr 
ihren s-Wert relativ hohen Zahlen für k der typischen »basischen Konkre- 
tionen» und der absolut hohe Wert k — 2.13 bei einem unter dem nor- 
malen liegemlen ijiehalt von SiO» des Gesteins vom Bahnhof Proschwitz 
(s — 76.75). Infolge seines höheien Wertes für c weist auch das in die 
erste Gruppe gestellte saure Gestein von Amsdorf einen bedeutend höheren 
Kieselstture-KottfiBcienten auf, als das den gleichen Wert filr a beaitaende 
Gestebi vom Hoben Rad der aweifcen Gruppe. 

Aua dieaen Folgemngen ergibt sich, daB eine Emteflung In aanre und 
baaiaebe Spaltungqirodubte zur Gbarabteriaierung der bitt geaefailderten Ge- 
ateine ebensowenig anareieht, wie eine Zerlegung in leubobrate und melano- 
krate Bildungen; selbst eine Kombination beider Ausdruokaweuen, welche 
ftlr die sauren Glieder der vierten und fünften Gruppe die Bezeichnung 
saure (oder liier gleichwertig) Quar^-reiohe melanokrate Spaltungs])rüiiulvte 
gestatten würde, ermöglicht keine passende Bezeichnung flir die dritte, durch 
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Anwrirli.^en des Kalkes unlm- ^h.m Feldspatbildnem ausgezeichnete Gnippe. 
Eine Ergänzung dieser Bezeichnungsweise wäre auf folgendem Wege zu er- 
zielen: Knüpft man die Bezeichnung »aplitische Spaltungsprodukte« an 
Glieder mit htthevem 8 oder httherem k, als das Staminiiiagina besitxt, 80 
kUnnte man lenkaplitisehe imd meUnaplitiBehe Bildungen unter- 
scheiden und entere wieder in n<nniale alkaliaplitisehe (oder apli- 
üaehe a. str.) und kalk aplitische teilen. Bei den metanaplitiBohen Bil- 
dnngw mtlBten dann analog Gesteine mit höherem c als dem Stanunmagma 
entspricht, ab kalkmelanaplitisdie Spaltungsprodukte besddmet werden. 

Die folgende Tabelle enthält die auf 100 berechneten Metallatome 
nach den r> (Gruppen, in jeder Gruppe von den basischen zu den sauren 
Gesteinen fortschreitend, angeordnet 

Metallatom-Verhilltnisse nach Procenten: 



L 


Si 


AI 


Fe 


Mg 


Ca 


Na 


K 




(1) DurchachnittuuMmmen- 


















setzung des Granites . 


«7.0 


1&8 


14> 


1.» 


8.6 


6.1 


4.6 


(oonnal) 


(6) Hoben westlich von Ams* 


















n. 

(2) Bäradorf (Varietät des 




14.0 


8.4 


1.4 


2.2 


6.4 


3.1 


(sauer) 




















VIJS 


IM 


L7 


1.8 


8:4 


74» 


as 


(normal) 


(9) Duroheehnittanuammen- 


















ictzung der alkaliapUU- 


















schen SpatUinfsprodokle 


70.8 


14.0 


1.2 


1.4 


1.6 


6.0 


5.0 


(sauer) 


(11) Abruzzen 


71.3 


13.6 


1.5 


1.8 


1.3 


5.5 


6.4 


(sauer) 


(10) Hobes Kad 


69.1 


16.0 


IJ 


1.8 


1.6 


6.9 


8.0 


(aaner) 


m. 


















(6) Ober-Buchweüd . . . . 


64.8 


18,7 


1.« 


Ü.7 


4.5 


6.7 


2.9 


(etwas basiselMr) 


OS) BoUenschloß .... 


78.0 


14.0 


0.6 


IJt 


8.4 


64 


1.8 


(sauer) 


IV. 


















(16) Amsdorf, biotitreicbes 






















19.1 


2.7 


6.2 


3.5 


6.8 


6.3 


(basiscb) 



M 
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AI 


Fe 


Ug 


Ca 


Na 


K 




0) ÜMObug (VttMIt da* 






















IS^l 


S.1 


9.1 




M 


4.7 


(nonnal) 


(11} SchwarKbfunnkamni . . 


T9Jt 


uu 




8.8 


u 


8.8 


8JI 


(nuer) 


(14) Grolle Sbnnlnabe . . 




ISjB 


M 


S.4 


8.4 


8.9 


8.9 


(Muer) 



a) Dioritiach 
Bärenstein 



} 



(4) Pftir«nlwig(Vari«tlt4lea 
HcupUTpiM). . .88.1 

b) Dxinkle Schlieren II. an- 
sdiließende Hildun^:en 

(17) Arnsdorf (han. Schliere) 585 

ProscbwiU (Las. Schlier«) 62.7 
Bärndoif (Soblicre) 

(7) Pmehwito Bdubor . . 68.0 

(8) fvOmbtsg 71.6 



Fonudii aidit zu 



16J 1.6 9.1 &8 4^ 4.8 (nomiBlJ 



S8.1 4.4 «.9 7.6 3.5 
S0.9 5.6 ä.5 7.1 2.8 
Ponud mdA m btrecbncn 
144 8.6 8j0 4.8 8A 
1&8 83 93 &S 93 



1.8 (hasisch) 
3.4 (.basisdi) 
(hoibmI) 
9.7 (Muer) 
9:7 (Muer) 



Stellt man die aus diesen Werten berechneten Metallkerne nach 
Rosen BuaoH in der gleichen Anordnung znrnrnmien, so eigibt noh folgende 
TabeUe: 

Metallkerne nach Robbksüboh {auf tOO Prosent berechnet): 

(NaK)AlSi, CaAlaSi« fiUSi Si 



1. 

(1) DurchBchnitiazusammen- 

Setzung des Graiiiles 48.4 

(0) Höben westlich voa Ams- 
dorf 883 

U. 

(9) Blnidotf (VaitoUU dn 

fbuptgwtdna) .... 48.9 

(9) DurchHchnittHzusiiniinen- 
setKung der alkaliapliti» 

schea Spaltungsprodukte 44.0 

(II) Abninen 48.6 

(10) Hobes Rwl 473 



7.« 813 (Donoal) 
73 88.8 (lauer) 



183 
183 



163 73 883 (nonnal) 



113 63 893 (sauer) 
9.1 63 413 (eautr) 
103 63 863 (emei^ 
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a«aK)AlSi, 

III. 










(5) Uber-Buciiwald .... 


88.4 






98.1 


(etwas baaischer) 


(12) BohcenschloB 


81.6 


88.4 


4jO 


48j0 


(sauer) 


IV. 












(16) Arnsdorf, ^ioütreicbea 
Gwtiin, Unü^ . . . 


484 


84.8 


17.8 


10.7 


(bMiMh) 


CD HcMdbevK (Viriilit dM 
HiiipilgQBteiiii) k ■ » * 


400 


IIA 


&4 


88.9 


(notnudD 


/Iflit f8lllfc|MM>Ml>l«|l||ll»mMi 
^^01 l9UlW«A2Um1IIJIUHUIIin • 


VIA 


17.8 


9J 


464 


(Mmr) 


(14) Qni6e Sturmhaube . . 
V. 

9) UMMtlMII 


9&6 


IM 


9.9 


47.0 














(4) PfaiTenber^ (A'ariettt dei 
Hmiptgesteins) .... 

{jUOVr HIB i 


88.8 
PMiwwro 


19J 8.4 88.5 (normal) 
Glieder vergleiclie oben). 


b) DuiiliIe8diHennii.m* 
■chUeAeiideBIlduiigen 












ßT) AiMdwf (bM. SeUiera) 

(14) PnMchwits(b«s.ScbUcre) 


18J 

90J1 


88.8 
48.7 


88.8 


1.9 


(buicch ; 3.1 AI Uebtnokitu 
Infolg« Wiisaers«b4ltea 

des Biotite»; 

(bMiieh ; 1.&AI DalMnahue 
iafolc« dM WaMMifttaltM 
des BloUtei) 

(sauer) 


(T) PnMchwHi Bahnhof . . 


8SA 


SOil 




S8J 




88.0 


M.B 


11.S 


4U0 


(sauer) 



widitigo Tataadie, die era BUck auf diese Tabelle iinmittel- 
her ericeunen Ul0t, iat das Fehlen des Si-Kemes in den beidm bo- 
siaoiien ScUleren von Amsdorf und Proediwits: in beiden Gebilden gmtigt 
das voiliandene Si gerade snr Sittigung der AlkaliMi nnd des Ca, aowie 
des Mg und Fe im Sinne i.er Kemtbeone Rosohbvsoh'b. Von einem 
Zufall kann hier wohl nicht gesprochen werden. 

Einer scharfen Ausprägung Her Spaltungstendenzen ist bei dem Aua- 
druck der cbfmisclien T^eschafFenhtit lier untersuchten Gesteine durch Metall- 
atonie und durch die Kerne der ätark wecliäelude und von der übngeu Zu- 
aammeDietzung unabhttngigeSi*Qehaltt resp. seine Einwiritung auf dieProaent- 
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ISO — L. Milch: Über Spaltungs Vorgänge in granitischen Ifagmen, 

Sehlen der tlbrigen Memante btnderlich. Wollte man von den Metalletomen 
«ir BeurteUnng der Spattungsvor^ge anagelient so mUfte man diese in 
der gleichen Weise gruppieren, wie eflOsAxvfttrdie Molekulaiproportionmi 

getan hat; da dm Ergebnis in beiden Fsllen Übereinstimmen muß, wurde 
hier von einer dt j artigen Umrechnung natürlich Abstand genommen. 

Einen selir klaren Einblick in die Beziehungen der Spaltungsprodukte 
vermitteln die fUr die Rosen Büsch 'sehen Kerne gewonnenen Zahlen, 
wenn man fUr sie eine kleine Umformung vornimmt. Diese Umformung 
H^t von der AnBchanmig aus, daß der Kern Si in sehr weduelnder M«mge 
in den llbrigen Kernen geltet sein kann, daß mithin für das Wesen der 
Spaltung das Verhliltnis der Übrigen Kerne aneinander maflgebrad 
uA, irSbrend die Menge des gelttsten Si-Kernes den Grad der Addittt 
bestimmt. 

In daa nebenstehende Schema sind die Ergebnisse dieser Berechnongs- 

weise für die hier b^andelten Gesteine mit einer Ausnahme in der gleichen 
Anordnung eingetragen wie in das Schema auf Seite 175. Die erste Reihe 
unter dem Namen des (iesteius gibt da>> in diesem lieiTSchende VerhUlt- 
nis der Kerne (NaK)AlSi„, CaAl^Si^ und RüSi auf 100 berechnet, so- 
wie, durch einen Strich getrennt, die Menge des Si-Kernes, der in 100 
Teilen der übrigen Kerne geUist ist} eine sweite Reihe enthält die für jedes 
Gestein berechnete mineralogische Zuaammenaetinng. Die erwtthnte 
Ausnahme am Sdilnfi A&t Tabdle ist durch das Beetreben Tttursaeht, durch die 
SteQuttg jedes Gest^ns anch in dem einaelnm E^h den grtt Aerm oder ge- 
ringeren Grad anxndeirtea, in dem die charakteriattsehe Tendens entwickelt 
ist. Bei Gesteinen von ZwisehensteUung greift der Name in das benach- 
baite Kach iil)er, wUhrend die Zahlen in dem Facli ihren Platz linden, dem 
das Gestein am nächsten steht. 

Da die hier behandelten Spaltungsvorgänge sich zum gi*üßten Teil wohl 
sicher nach Oxydation der ursprttn^chen MetalUegierung und ÜberfUhmng 
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182 ■ ■ . . I — L. Niluh: Über üpaltuiigsvoi'giuige in graaiüschen Magtuen, 

in «men SifikaiKlimelifluA vdliogai haben, ist m nieht dm« Interesse, des 
VerhKltnia der sttmtliehen in den vencUedenen Bildungen enthaltenen 
Atome (Metallatome und Satterstoffatome, inFimtenten ausgedrackt) 
miteinander su vergleiehen. WSlirend der Auadruck der ehemiachen Zu- 
sammenselxuttg durdi die OaAim^Mshen Fenneiln« durch die Kerne Horbhbübch^s 
und durch die quantitative mineralogische Zusarameii-setzung sehr erliebUche 
Unterschiede ftir die einxehien Bildungen aufweist und somit eine naturgemäße 



Si AI Fe Mg Ca Na K 



üL 



IV. 



(1) Durchschnitt de» Granite«. , . . 82.9 24.9 5.9 0.7 0.7 1.0 2.3 1.7 

(2) Bämdorf 6^.0 ^ö.l bS 0.6 0.7 0.9 1.4 

(3) HddelbeiK W.i »M M 9Jt M M M LI 

(4) PfafTenberg «3.1 26.1 5.6 0.6 0.8 l.^ IJS 1.8 



0) DoidwelinHi des Gtanits 
CD HOban westlich von AnMoirf . . SSJ 95.6 0.9 Oft OA SA 1.1 



(8) Bämdorf siehe oben 

(ft) I^tiirrhschniU der alkaliapiitiscben 

II. bpaltungsproiiultte 63.ä 36.0 5.1 0.4 Ü.ö 0.6 2.2 1.8 

aDAhnmeB «ij S6J &0 O« as Oa M 9.0 

(10) Hobes Rad «8a S64 5.6 0.4 0.S 0.6 U 9.9 



(5) Ober-Buchwaia 6a.« 24.0 6.9 0.7 0.3 1.7 9,5 1.1 

(19) BdaeoacUoß «3.8 904 5a 09 0.4 1.9 9.9 a7 



f."?) Heidelberg tsielie obeti 

(16) Amsdorf, biotitreich, kömig . . . 61.6 21.8 7.3 l.U 2.4 1.3 2.0 2.4 

(13) Schwarzbrunnkamin 66.8 96.7 4.4 0,1 1.0 0.0 IJ liT 

(14) GraBe Sturmhaube 66.6 96.6 4.6 OJ 09 0.6 IJ 1.9 



(4) PfUMbeiK siehe dbea 

GrünbuBch 
Bireosteiu 



U 

„ . «1.4 19.9 8.7 1.7 2.6 2.9 IJi 06 1.3 

V. (17) basisslie ScUisie An-derf ' ' ew 90» 8A 1.7 9.6 9J» IJ 06 - 



(16) basiitche Schliere Proechwitz . 



61.8 901 7A 9a 6.9 9.5 IJO 08 IJI 

" 61.6 5».2 8.0 2.1 3.3 2.7 1 1 0.9 ~ 

(8J Fuchsbetg 63.8 Ü5.» 6.0 1.2 0.8 1.3 1.0 1.0 

(0 ProsehwRa Bahnhof 664 96J 5.6 IJ» LI 1.6 t,l lA 
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nach Beobachtungen im Granit des ftieaangebinges. 



Systematik ennttgUcht, schwanken » wie dio \ar8tehende Tabelle zeigt, die 
fttr die venchiedwen PartMlmagmen und die begleitenden Bestandmasaen 
auf MMallatmne und Sauentoff beradineteii Zahlen nur in veililtltntBniXßig 
engen Grensen. Die bei diaier BelnehtiiDgtweise nch eingebende nahe 
Verwandtschaft der versehiedenea Bildungen einss Uassivs erleiehtert die 
Vontellang, daß die venohiedenen, rlumlieh nahe beiemander liegenden 
Massen sich gewissennaßen freiwillig diffiBrenaiert haben, ohne hiena durch 
Eänsehmelsangen von anderen Gettänen veranlafit worden sn sein* 
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Mitteilung über Olivindiabase aus dem Oberharze. 

Von M. Koch. 
(ICt 9 Tafeln und 2 Textfignreiu) 



Unter den verachiedenartigen Diabasen, welche den palaeozoischen 
Schichten des BaaoM vom Silur bis asum Golm in graflem Reiehtum lagor- 
artig eingeiohaltet sind, nnd oliviDÜQhMnde Glieder Uahw nicht bekannt 
geworden« Wenn auch Aber einen großen Teil der Handiabase bereüs «n^ 
gehendere Untenachungen voiüegen, war doch bei Erörterung der FVage, 
ob Olhrindiabaae dem Hane üramd imd, au bertlckriehtigen, daB nocdi 
ansgedefante» an Diabasen aufierordenflieh Teiche Gelnete vortianden sind, 
deren Gesteine auf Zugehörip^keit zu der einen odti .iiiii^Ten (huppe eine 
gründlichp Prüfung noch niclit erfahren haben. Von solchen debieten sind 
zu nennen der Ober harzer Diabaszug, jenes von Osterode Uber den 
Polsterberg bei Altenau bis in die Gegend von Harzburg, also quer durch den 
gannn Hara verfolgbare ächiditenband devonischer Ablagerungen» welches 
in alleti muea Stufen grofloi Rdchtum an Diabasen aufwdst; ferner der 
üaUich davon in gleicher (SW— NO) Biditung verlaufende Diabassug des 
Acker-Bruehberges, welcher durch die mHohtigen Culmablagerungen der 
SQsemuIde von ersterem geschieden wird. Br ist von wesentlich kUneerer 
Erstreckung, zeichnet sich aber auch, namentlich in einer hang^den Zone, 
durch das Auftreten zahlreioher und mächtiger Diabaslager aus. In beiden 
Gebieten haben sich nun in der Tat olivinfUhrende Diabase, und zwar 
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Olivindiabase und Olivinproterobase am AckeF-Bniclibei;get oliviii- 
ftthrande Diabasmandeltteiii« und Olivindiabasporphyrite am 
ObMiianer DiabaBBiige, abo eine mannigfaltige Reihe olivinÜlhrenderDiBbBa- 
^eder naehweieen lassen. Die raeiirorls zum Ausdrndt gdcommene An- 
niünne, daB dem Harze Olivindiabase günilidi Wen, triffi demnadi 
nicht zu. 

Der Umstand, daß es sich um für den Harz neue niaba.sarton liamUlt, 
sowie hier und da hervortretende Eigentlimhchkeiten in der Ausbüdimf^ 
einzelner Gheder mögen eine kurze Beschreibung der Gesteine rechtfeiiigen. 

In Bezug auf ihre geologische Stellung aei vorausgeschickt, daß sie 
mit den oUvin&eien DialMsen beider Gelnete eng verknüpft sind, indem sie 
in Form von Lagern oder Decken ziuemm«! mit diesen in den gleichen 
Schichtenstnfen auftretoL Beide sind daher geolegiseh zusammeng^Knge, 
ein und defselben Eruptivfonnation angehörige Kldungen. Das ^ddie gilt 
von den porphyrisch entwickelten Gliedern. Diese bflden meist sdbsUtoidige 
Lsgw, welche, abges^m von vandlichen Verdichtni^en, durch die ganze 
Masse Reiche Struktur und Zusammensetzung zeigen, in andern ItlUen aber 
stellen sie aucli hier, wie das für andere Gebiete schon seit langem fest- 
üteht, nur die porpiiyrisch entwickelte Kandfacies kömiger Diabase dar. 

I. OUvindiabase und OHvinproterolMM des Acker-Brudibenses. 

Der Diabnszug dieser Bergkette umfaßt eine aus Kiesel-, Wetz-, Platten- 
schiefem, venichiedenartigen Tonschiefern und Diabasen zusammengesetzte 
Gesteinszone, welche den quarzitischen Ablagerungen des Acker-Brucliberges 
auf der Nordwestseite, also am Abfall nach dem öitoetale eingelagert ist* 

* Was das geologi^cbe BUd des Acker-Bruchberggebietes aogeht, so verweise 
idi auf die ÜbersiofatBkarte des Hsnes von Lossen. Da sie auf tttefen Au&aluiien 
beruht, finden zwar die neueren Auffassungea fiber die Altersstellung der Schichten 
noch keine Berücksichtigung, im großen gsnaen liefert sie aber ein dem Maß- 
stab entsprechendes zutretTendes Bild. 
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Sie läßt sich im Zusammenhange vom Schindelnkopf im südlichen Teil des 
Acken Mch Nordosten hin Uber den Breitenbeig, SOseberg, Allecberg und 
Wolfikopf bis nahe an die Ghnisthal-Andreeabeiger Ghtnasee, der Gfense 
sm^en Aeker- und Bmchbeig, verfolgen. Jeneeite deneUMn feUt sie swtr 
nieltt, tritt aber infolge ihrer ZerBtUeicelung dnrefa Qnerverwerftingen und 
ZuHunmenfliefiens mit denn Gnbnkieseleehieferbande, velchee anf der Ghwnse 
der SflunehiehteD des Bniohbergee und der GraumMdLaublaget-ungen der 
SOsemuJde steht, in dem geologischen Kartenbilde nicht^so deutlich hervor 
wie im südlichen Abschnitte. Die streichende Länge der Gesteinszone ani 
Ackeibei«e beti-Ugt iingefrihr neun Kilometer bei einer durchschnittlichen 
Breite von einem halben Kilometer. Trotz ihrer Lage am Abhänge der 
Kette sind gUnetige Aufschlüsse infolge starker Überrollung mit Schutt der 
hangaufwiUrta anstehenden Quarsite nieht hMnfig. Am ebeatoi findet man 
sie noch in den Wassemseen der zahlreichoi tiefeingeeehnittenen TVler, 
welche die Zone annlihenid quer nun Streichen durehsetseiL 

Die Gesteinafolge des Diabossuges, dessen Sehiehten steil gegen SO 
einfallen, ist üast Ubendl die ^etohe. Ak liegende Zone treten Kiesel«, 
Wetz- lind vendnedenartige Tonsehiefer mit vereinEelten gering^nritditigen, 
meist wenig frischen Diabasen normaler Beschaffenheit auf; es folgen als 
mittleres GUed diabahfreie i'lattenscluefer , welche den gleichen Gealeinen 
der Tanner Grauwacke des Unterharases (Miigdesprungi an die Seite zu 
stellen sind. Ihnen schließen sich als hani^ende Zone Kiesel- und Wetz- 
schiefer nebst i-oten oder mniinen Tonschiefern mit zahlreichen mächtigen 
und weithin fortsetzendun Diabaseinlagerungen an. Dem Bereiche dieaer 
Zone gdittrtti anch die sämtlichen bisher fisstgestelltan Voikonumnisse der 
Olivindiabase und OliTinproterobase an. 

Naeh oben m reihen sich an den Diabaamg mVehtig entwickdte 
quaizitische AMagwnngen an, deren Zusammmhang swar noch mebifiidi 
▼on Kiesel- und Tonschiefern mit Diabestti untetbrochea wird, doch kommt 
diesen Gestemen weder die Michtigkeit nodi die Ausdehnung an wie dem 
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Haupünige. Aach der Charakter der Diabaee ändttt sich ioaofem, als Ge- 
stdne gxttberen G^ägea henadieiid werden, von denen manehe Vorkomm- 
ntaae (Rauhe Schaeht, Gr. und El. Mollental usw.) durch reichen Gcdialt an 
Zedithen, namentiioh Analeim aufftdlen. 

Die Alteriatellung der Kieaekchiefnxonen und ihrer Diabaae IKßt 
aidi, da das Niveau fasfl^ende Petrefaktenftinde nicht au veneicbnen sind, 
nur aus den Lagerangsverhältnissen und dem Vei^leiche mit ähnlichen 
Bildungen anderer Gebiete, speziell des Kellensaldes , ableiten. Danach 
ist als >h hei anzunehmen, daJi die Kieselschiefer mit.sanit ihren Kruptiv- 
geüteinen dem Silur angehören, was für die Piatteuschiefer und die 
quarzitischen Ahlageningen des Acker-Bmchherggebiete« schon seit liingerer 
Zeit fieatstehL* 

L OlMiidiabue. 

Die Zahl der Diabaslager in den verschiedenen Profilen der hangenden 
Kieselschieferzone , welche, wie eiwaiint . lur die Verbreitung der olivin- 
fühiendeii Gesteine allein in Betracht kommt, ist eine je nach der Miichtifj- 
keit der Zone zwischen 1 und 5 schwankende. Da man es häutig nur mit 
losen Massen zu tun hat und auch die Profile der Talrisse vielfach Ltlcken 
aufweisen, sind die Feetstellungen darttber nicht immer sichere. Im all^^ 
gemdnen gehttren nur die Lager in der Nithe der Plattensehiefer also in 
conem liegenden Abschnitte der Zone aum Olivtndiabaa, wXhrend die weiter 
ab gegen den auflagernden Qnarait hin auftretenden Gesteine olivhifirei sind. 
Im Streichen schemt ihre Vetbreitnug dagegen eine allgsinehiet durdi die 
ganae Auadebnung der Zone sich erstredEOnde au aein. Idi habe ihr Vor- 
handensem sowohl im nOrdlidien Abschnitt am WoHbkopf und in den lHlem, 
welche südlich davon die Zone durciischneiden , Wolfstai, AUeiial, Ki. und 

* In der Übwakhtdiarte dM Hatves sfaid die Flatfcensdd«ier nodi siim Cuhn, 

die Quarzite zum Ob. Unterdevon gerechnet. 

I^ier AltersptpllTitif? df-r S( hi( lit«n des Acker-Bruchbergea äehe Jabrb. d. k. 
pr. geolog. L.-A. f. IbiH) S. XXXU u. L 1888 & XXVIL 
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N. Roch: 



Gr. Mollental, als auch im sddlichen Teil, am Gr. Breiteiibeig und in der 
Rauhen bchacht, feststellen können. 

Von Kundstellen der Olivindiabase, welche verhältniBmäßig 
frisches Air die üntersuchung geeignetes Material geliefert haben, nenne 
ich die fblgenden: 

1. Sehneise, welche vom Wolfekopf Uber den Osteroder RindentaU 
auf die HVhe des Adcertterges fUhrt Olivindiabase finden sich ungefilhr 
160 Sdiritt tfstlich vom Bindetstall nnd weiter hangaufwüilB, teils in der 
Sdine^ selbst, teils beiderseits derselben. 

2. Wolfsial, 30 Schritt oberhalb des Fahrweges, welcher halbwegs 
zwischen den Wolfsklippen und der Gabelung des Tales den Bach kreuzt. 
Das ungefähr 4^) m im Ausstrich breite Lager ist an mehreren Punkten im 
Wasserriß gut aufgeschlossen. 

S. AUertal, im Bachbett 230 Schritt oberhalb der Einmündung der Ob. 
Allerkappe ein erstes nur i*ft SO Schritt weiter taianfwärts ein zwdtes 
ungefähr 30 m breites Lager. 

4 KL UoUttitali 360 Schritt obo-halb des Punktes, an dem der Mollen* 
talbach aus nordwesUidier Richtung nach Westen umbiegt. Breite des am 
Badi aufgesdiloasenen Diabases ungefHhr 8 m. 

S, Gr. MoHental, nn Badli wenig oberiudb der Stdie, an weldier der 
Uhner Weg des Mefltisehblattes das Tal erreicht. Der Olivindiabas bildet 
hier, wie auch im KL Mollentale das erste Diabasvorkommen im Hangenden 
der Plattenschicfer. 

B. iiaulif Silmrlil zwiöclien Gr. ilull« und Haspelloch, ein ungt^raiir 
30 m mächtiges, in einer Klippe auf der SUdwestseite des Schachtwassers 
anstehendes Vorkommnis nahe der Grenze der Quarzite. 

Die itnflere Gesteinsbeschaffenheit ist, abgesehen von geringen 
Abweichungen in d«r KomgrOße bei allen Gesteinen nahem die i^eiche. Es 
sind nur selten mittelktfmige, voriierrsehend feinkltamge, in ewiaclnen Füllen 
nahesu dichte, je nadi dem E^altunganutand« dnnkelgrane bis scbwnne 
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oder gr&ngrttne bis sobwHnlidigrttne Gesteine» in denen man mit nnbewaff- 
netem Auge oder mit Ifilft der Lupe Feldspatleiitdien und biaweileD wich 
sduurf umrandete mit Kalkqiat auageHfllte Sehmtle dw OHvinpaeudomor- 
phoaen eifcennt. Wenn anidi infolge der feinkttraigan AwMMnng der Ge- 
steine der Unterschied zwischen den innem und den nmffidien Messen kein 
stark ausgeprägter sein kann, so lilßt sich doch nicht selten deutliche Ver- 
dichtuiii^ nach den Kontaklfliichen hin beobacliten, bei intuichen Vorkonim- 
niäseu verbunden mit Variolitbildung (Gr. Mollental; Wolfstal) oder häufiger 
noch mit porphyrischer Struktur, wobei die Holle der Ausscheidungen ent- 
weder der Olivin allein (KI. ^follental) oder zusammen mit Pkgioklas (Gr. 
MoUental) oder Augii (Raube Sehadit) ttbemimmi, 

Die Struktur der Olivindiabaae ist zum TtSä eme echt potphy- 
riadie, waa vor allam iUr die Gesteine der zuletat erwMbntan diabaa- oder 
angHpozphyritiaehen Randfadea gilt (Taf, I, Fig. 6 u. 7), «im Teil eine der 
porphyrisehoi angenifherle. Wenn diese aneh dem Erfordemia dar Wieder- 
kehr der Bfldungen nicht geredit wird, ao ist dodi durch EaMrdche idio- 
morphe ülivinausscheidungen , welche sich poi-pliyrisch von der übrigen 
Masse abheben, der Gegensatz zwischen Ausscheidung und Grundinasse ge- 
schaffen (Taf. 1, Fig. l,2u. 3). Sie ist dem gröiSeren Teil der OHvindiabase 
eigen. Die Struktur anderer mit Ohvin weniger reiclüich ausgestatteter und 
auch weniger feinkörniger Gesteine, welche IiauptsUchlich der innem Masse 
der Lager entstamm«!, ist ala diabaaiach-kOrnig au beaeichnen. 

Die Anordnung dw Flagiokladejatchen bedmgt bei aDen Gesteinen 
eme meist ausgeprHgte Litersertalatruktur. Zu den ganz oder teilw«ae idio- 
movpli«! Attgitindividuen der drrieckig, viereckig oder polygonal mnrandeten 
Zwidcd dea Leiatenwerks der FeldapKte tritt in gittfierer oder geringerer 
Menge eine in allen FHDen aekunditr veründeite Meaoetasia Mnm. Ab« 
weichungen von der gewöhnlichen Anordnung der Feldspatleistchen werden 
bisweilen durch fUchertörmige oder radialstrahlige Stellung derselben 
hervoi^erufen, ohne daß dabei die Dimensionen der FeldspUte oder der 
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eing^emiiit«! Angite beaondwe Änd«nmg erfiüirNi (Tal. I, Flg. 4). Ge> 
wVhnlieh finden rieh denrtigs Gnippientngw nur als galegentliche Er- 
flehetnnngf nur bei rinigen Gesteinen der Rand&eiee tritt lie, alleidiiigB 
unter weeentlicher Verfeinerung der Aggregationsweiee, so hflnfig hervor, 
dafi sie m pseudosphKrolithjsdh» odor varioKtisdier And>9dung der Ge> 
steine Veranlaiisung gibt. 

In der Zusammensetzung der C) 1 i v i ii d i a base machen sich nur 
insoweit Untersrhiede geltend, als einige Gesteine geringe MeriLHii brauner 
Hornblende enthalten, andere vollständig frei davon sind, Die ersteren leiten 
zu den durch reichlichen Gehalt an Hornblende auegeseichneten Olivinpro- 
terobasen hintber. 

Der GÜTin, der die Gruppe bweichnende Gemengleil, tritt fast stets 
m idiomoiphen Individtten auf, deren Begretuung nur selten dnrc& oono» 
dierende Elnflttiae geetihrt itt. Von d«i chavakteristiBClMii S<Anittibnnen gebe 
idi nachstehend einige natnigetreu wieder (s. auch Taf. I, Fig. I, S, 8 u. 7). 



Frische OHvinsnbstans ist in keinem der Gesteine mehr vorirnnden, 
aondem durch seipentinartige Produkte und Kalksput, der geni den Kern 
der Pteudomoiphosen einnimmt, erBetst Vide seiner Schnitte rind ganz 
mit Kalkspat ausgefllllt. Die Sprünge, von denen aus die Umwandlung 

vorgeschritten ist, sind imufig noch erhalten, was zusammen >nit den nie 
fehlenden Einscliliissen von winzigen Magnetit- und braun durchscheinenden 
Pikotitkiiställchen seine Feststellung auch in kleineren und dann gern ge- 




Fig. 1. 

Längs- und Queradmitle des OKvin. 1 : 90. 
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njmleten Sciiiiitten wesentlich erleichtert. Kreisrunde, elliptische oder 
si hiauchtonnit^e mit Zersetzunffsprodukten und Aktinolithfasem ausgetÜiJte 
Einschlüsse sind als ursprilngUche Glaseier zu deuten. Die Grüße der 
Kristalle schwankt zwischen 74 und 1 nun. Selten sincl größere Schnittp 
fonnen zu beobachten. 

Der OUvin ist in fast aUen VoikomimiiMeD in reichüclier, weit 1tt»er 
die Rolle aecesaonicher BeteiUgiing hinau^idiender Menge voriianden. Bei- 
^liielsweiae wosen Schliffe der Gesteme Yom Wolfikopf und ans dem Allere 
tele nahe an 100 grKfiere oder kleinere Olivinsehnitte auf. Dabei ist un- 
rerkennbar, daß die Randsone im allgemeinen sehr viel reicher an diesem 
Miaci ii 1.1 il- die centralen Teile, eine üeubaclilung, welche ja auch von 
ülivindiabasen anderer (Jebiete angegeben winl.* An den Gesfeinin der 
Rauhen Schacht tritt der Unterschied wohl am aufTUlligsten hervor, doch 
steigert er sich auch hier nicht bis zu dem Gmdc, daß sich oUvinreiche und 
ohvinireie Gesteine gegenttberstdiea. 

Neben nendich gletchmHfiig m der Gestenisniaase verteilten Einael- 
kristalleii finden sich gar nicht selten auch neslerftteinige Anhaufimgen 
mehrerer didit nebeneinander liegender od«r sich berUhrender KristaUe. 
Wenn ihre Zahl auch gewöhnlich nicht Uber hbain geht, so suid 
doch auch Fälle zu erwälmen, in denen ihre Menge eine erliehliche 
Steigerung ertWirt (Tat*. I, Fig. 5). Ein gutes Beispii»! daflir p:ibt die augit- 
porphyritische Randfacies des mehrfach erwähnten Lagers der Rauhen Schacht 
ab, wo solche aus 40 — 60 und mehr Individuen bestehende Ballungen Durch- 
messer bis zu */' ^ errsichen. Gelegentlich finden sich auch einielne 
AngitlR^tfliUe der SUeren Ansscheidiuig in die AnhUnfongen mit eingeschlossen. 
Es bedarf kaum der Enrithnung, dafi es sich hier sweifidhiB um durdi gegen- 

* SraCHsa, Kontaktanchsinun^fen an schottischen Olivindiabasen. Min. und 
petrogr. Mitt. von G. Tschkrmak 1888, S. 194. R. Dhauns. Mineralien und Ge- 
steine aus dem hessischen Hinterland. Zeifaschr. d. deutsch, geolog. Ges. 1889. 

s. m. 
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seitige Attraktion oder Adhtlsion hervorgerufene Zusammenballungen der 
ältesten Ausscheidungen handelt, welche sich den 01i\ännestem mancher 
Melai^yre, vieUeicbt aneb den OlivinknoUeii der Basalte an die Seite itdlen. 

Die AasbOdung der FeldspatleistcHen ist die gewöhnliche. Naeb 
den AndOschiingMehiefen gdittren ne einem basisclieii Plagioklas an. 

Die kuns- bis langsfiulenfttnnigen KristMileben des Augtts (Taf. I, Fig. 8), 
deren Lange nur seltai t mm emnebt bei ebier Dieke von 0.1-^.2 nnop 
zeigen im Qaerachnili achtsei'tige oder, wenn nur Haa eme der Ptnakoide 
ausgebildet ist, sechsseitige ümrauduiig, als terminale Bt'git;a2.uiig tlacli- 
förmige Zusohäifuim Spaltbarkeit nach dem ürthopinakoid macht sich nicht 
bemerkbar, dagegen eine deutliche Teilbarkeit der längeren Säulchen nach 
der £asis. Die Farbe des Augits ist hell bräunhch bis schwach rosa bei 
kaum erkeonbsrem Pleoehroismns. In den Gesteinen der aufgeführten Fand- 
stdlMi bietet or mit iranigflii Ansnahmen finsdie und dabei sehr reine, 
nabesn einscM u flfreie Snbstans dar. Von EinsahlttMen ivVre nur als seltene 
Eiaehenmng das Anftreten TOB verHnderten GHaseicfu an wwHhnen. 

Die Anordnung dar in grttfier»r oder geringerer Zahl in den Ziriekefai 
des Fddspatlefotonwetks auftretenden AugitMuldien ist bald eine regellose, 
bald Hegen sie gruppenweise parallel zueinander, alsdann gern die Ver- 
strebuna: zA^ischen gegenüberliegenden oder benachbarten Plagioklasleisten 
übernehmend; seltener sind knfluel- bis sternlonnif^e Aggregationslunneii 
(Taf. i, Fig. 4), Gebilde, die in der Grundmasse einiger Gesteine der Band- 
facies in sehr viel feinerer Ausführung wiederkehren. 

Von aeeessorischen Gemengteüen ist Magnetit in sehr f^ehnUtflig 
eingestreuten EmaelknstBilchen oder reibenfilmi^en A^;regaten deiaelbett 
au nennen. Apatit ist im Gegensata an vielen Geetdnen dw gewttbnlicben 
Diabase nur m sehr geringer Menge vorbanden. 

Ober «Ue ursprüngliche Bewtfmffenheit der zwisdien den Augiten oder 
dHesen und dem Feldspat eingeklem mte n Mesostasls, irelehe je naeb der 
Menge des Augits bald größeren bald geiingeren Anteil an der Ausfüiiuug 
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der Zwickel nimmt, gibt infolge ihrer vollständigen Umwandlung keines der 
Gesteine mehr Auslvunfi. An ihrer Stelle finden sich sehr feinstruierte wirr- 
oder rediAlfaaerige clüoxitiaolie ZeEsetnmg^ivodiikte, httufig durcliBetzt mit 
Kalkqwt und in Veibindiuig mit xinlichen gittenurlig aggregierten EmtSbchen 
und stellenweise aneh AnhMufii&gen itlfiicer liditiireehender NüdeldieB» die 
dem AktmoUtli engelittran durften. Da aioh diese Uwwandlnngsencheinnngen 
aneh zeigen, wenn voUsUndig IHsohw Augit vwliegt, kann es nieht zweifel- 
haft sein, daß tatsKchlieh ZevMtzungsprodidcte der ZwisehenIdemmttngsmasBe 
und nicht von der Zei'störung des Augits lienüiireude inüitraüoxibprodukte 
vorliegen. 

Die verdichtete porphyrische bis mikroporphyrische Rand- 
facies der Olivindiabase aus dem Ghr. Mollentale und dem Wolfstale (a. 
oben S. 189) bietet in der Anshfldung von Aussolteidnngen nnd Gzundmasse 
teüa analoge, teila Mhnliclie diaraktexttüsdie Erseheinmigen dar, wie ae 
adion wiedeiiiolt — von Hawxb, Tdsmom, Datei, Bbauhb, Bkim und 
andern — ans randliehen Teilen von Diabasen und ans Diahaamandelsteinen 
bescfaridten worden äbkL 

Die Plagioklasanssclieldungen, welche namentlich in dem erstgenannten 
(Jestein neben Olivin reichlicli in kleinen schmalen Leisten (bis 3 mm lant? 
und 0.5 mm breit) vorhanden sind, y-eulinen sich allijemein durch sehr aus- 
geprägte äkelettbüdung aus (Taf. I, Fig. 6 u. 8). In den meisten Fällen liegen 
teilweise oder in ihrer ganzen Länge hohle Wachstumsformen vor, deren 
Inneres mit den Mdungen der Gmndmasse ausgefüllt ist Je nach ihrer 
Lage im Pttnnsehliff liefern sie entweder viereckig - rahmenartige oder an 
dm Enden in mannigfaltiger Wdse gegabelte Schnittfoimen. 

Noch viel aufffeffliger maehen sieh die Ersehemungen gehemmter Fimnen» 

entwiddung in der Grundmaase bemeiUiar, indem die kristallinen Ans> 

Scheidungen meist in sdir feinen und sieriidien mikrolithischen Gebilden 

oder aus solchen aufgebauten Aggregations* und Skelettformen erscheinen. 

Es sind zweierlei derartige Gebilde zu unterscheiden: außerordentlich fein« 
nonMBDttai-VMMMft. 1* 



Digitized by LiüOgle 



194 '■ ■' ' • ' • ' • • : . • y/KM»! 

faserige, scliwach bräunlich geUinte, btischelfönuige oder t ishliiiiiinarüge 
Agp^ref^ate, welclie entweder von den Kanten und Ecken der F eldspate aus- 
strahlen oder auch selbststttndig in der Grundmasse auftreten (Taf. I, Fig. 8). 
Sind die BUachel lings um den Strahlungiqpunkt entwickelt, so entstehen 
roh ndialairalilige, der Enis- oder, ins RHnmliGlie ttbertngen, Kugelüonn 
genäherte Faseraggiregate, deren GrOfie swsr eine sehr achwankende ist, die 
aWdoeh vielfoeh DnrdimesBerbis tu S und 8 nun «reichen, ha SUtck medit 
aieh dam aneh atdleuweise eine swar nicht a^ m die Augen falleoide, aber 
immeriiin deutliche Tariofitiache Tupiung biunerkbar. Erst «ehr attriter 
Vergröflening läßt sich an den bisweilen aufgelockerten Endigungen der 
BUsphel erkennen, daß ihre Masse keine einheitliche ist, sondern sich aus 
feüieu Feldspatfasem und da^iwischen f^eklenunten sltltker lichtbrecheudeu 
Nttdeiohen und KOmchen von Augit aufbaut. 

Die andere Art ausschließlich dem Augit zuzuweisender Gebilde er- 
seheint in sdir nuumigfidüg gestalteten Wachstumsfonnen vom ein&cher 
Krehafimn bis au reioh gegliederten, durch ihren zierlichen Bau au£GdIenden 
ssepter-, kämm- oder federart^jen Aggregationaformen (Ctit, II, Fig. 1 n. 2). 
Meist ist efai die Nebenglieder an Linge tttierragendes HauptgUed vorhanden, 
an weiches sich die entnen eniseitig oder littdeneits, symmetrisch oder un- 
symmetrisch angesetzt haben, oder ea gelten zwei sich kreuzende Glieder 
die Grundform ab. Hiuijit- und Nebenglieder sind nicht immer tjernde {j;e- 
streckt, sondeni hüutiy: stark, bis über den Halbkreis hinaus gekrilmml. 
Nicht selten sitzen auch Gruppen parallel gestellter Mikrolithe den Flächen 
und Kanten der Feldapttte au oder kleiden den Innenraum ihrer Hohlformen 
aus. Trotz ihrer geringen GrOße — durchachnittlich 0.1 mm lang und 
O.Mmm breit — zeigen aie fiut immer terminale Flttdienbegrenzung. 

Den Ort aller dieser augitiachen Wachatumafonnen geben die fntervdle 
der TeSbUschel d^ eisblmuNiartigen oder q»hBrolithiadien Faseraggregato 
und die zwuchen diesen liegonde lichter getilnte Grundmaase ab^ lUr weldie 
allerdings bw dem Retchtum an derartigen Gdnlden nur spHilich Raum 
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MdM. Diese im gewöhnlichen Licht schwach grttn gefifrbte Gmndnam 
ipiagelt im aDgemeineii in auOerotdeiitlMdiflr Verfeinerung Struktur und 
Ziuammeneebsung der Gnindmaaee der Gesteine aus den inneren Teilen der 
Leger wieder, nur mit dem Unterschiedet daB die Menge der Mesoetaeie 

eine sehr viel reichlichere ist als dort. Ursprüngliches Oesteinsglaä ist auch 
hier niclit mehr vorhanden, sondern durch die vorher besprochenen Um- 
wandlungsprodukte ersetzt. 

So wie geschildert, stellt sich besonders die Ausbildung der diabas« 
porphyritischen Facies aus dem Gr. Mollentale dar. Die Handgesteine des 
Olivindiabas aus dtom Wolfstale weichen davon insofern ab, aL» niohi nur die 
Feldspatanascheidungen, sondern auch die bOacheligen odor aphilrdlittiiadien 
Faaeraggre^te von Feldspat und Augit fiut gana verschwinden, dagegen 
die angitiachfln Waehatnmsgebilde gans außerordentlieh an Hange und andi 
an R«ditum der Fcxmen annehmen. Sie erfttUen nicht nur sdhr gleich* 
mHfiig verteilt die Cfarundmaase des Gesteins, sondent treten auch in etwas 
kompakterer Ausbfldung und Inüfliger braunrot getönt au sphXroIHhischen 
Haufwerken von mehieren Millimeter Durchmesser zusammen (Tat. 11, 1 ig. 3), 
welche auf den Gesteinsflächen eine mehr oder minder deutlich sichtbare 
variolitische Zeichnung hervorrufen. 

Das dritte, Seite 18^ erwähnte Vorkommnis verdichteter porphynscher 
Randgesteine, die augitporphyritische Randfacies des Olivindiabas aus der 
Rauhen Schacht, aeigt awar gegenttl>er den Gesteinen dar Mitte des Lageva 
ebrafallaeine eriiehlidieVerfeinwung des Korns sainerinteracrtalenGrundmaase, 
Mßt aber die beechriebenen mikrolithiaeh«iBfldnngen darin gttnslichvennisaen. 
Die Aogitausaeheidungett, die hier neben OKvin als ilteste BUdnngen tam^ 
RoUe spielen, treten in kurqnismatischen KriataUen von oktogonalem Quer- 
schnitt auf, welche ungefiihr die f^eiehe GrVfie wie der Olivin besitzen. 

Der in allen Randgesteinen besonders reichlich vorhandene Oliv in 
bietet sowohl was Formenentwickhma: (Taf. I, Fier. n, R n. 7") wie Zei-sefzune:»- 
vorgfinge anbetrifit, die gleichen tili:schemuugen dar wie in den anderen 
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Gesteinen, nur ist er meist reiclier mit runden oder schlauchförmigen Glaa- 
einsdütlaaen ausgestattet, als es dort der Fall ist. Auch Rorrosionserschei- 
nui^eni nudien aich in buchtemirtigeQ Eingriffen der GnmdinaMe htfufiger 
als sonst bemerkbar. 

2. Olivinproterobaae. 

Ale Olivinproterobaae sind einige Gesteine von den Olivmdiabaaen ab- 
getrennt worden, welche sich durch reichlichen GdiaU an primKrer branner 
Hornblende ausaeichnen. Die ob^ Beceicfaniing ist sowohl in Rttckdcht 
hierauf wie auch auf das hohe geologische Altert welches ihnen aukommtf 
gewählt worden. 

ihre Verbreitung ist keine so ausf^edebnte wie die der eigentlichen 
Olivindiabase. Unter dein von mir gesumritellen Material sind es nur wenige 
Gesteine, welche hier Stellung finden: ein Vorkommnis aus dem obem 
AUertale nahe der Quanutgi*enze, wo es 3— :4 m mächtig am Allertalsbache 
anstdit, und ein xweitee aus der Diabafl|>artie am Oiterod« Rinderstall 8st' 
lidi vom Wdfiikopf. An diese reiht «ich em Proterobos mit sehr q;»8rlichwk 
Olivingehalt aber reichlichen M^igen an Hornblende an ans dem KL MoUen- 
tale, 60—70 Seluitt unterhalb der QuanitgroiBew 

Während die zuletzt genannten Gesteine, abgesehen von der hinzu- 
tretenden Hoinlileiiüe, in iluei' Ausbiltlung mit den oben beschriebenen 
Ohvi iidiahasen iiliereinstimmen, niiimit der Olivinprolerubas aus dem AUeilale 
durch EigentUmlichkeilen in seiner Struktur eine besondere Stellung ein. 
Bs hegt zwar auch deutUche Intersertalstioüctur vor, doch wird diese nicht 
durch kreuz und quer liegende Feldspatleistchen bedingt, sondern die Holle 
des Feldspats ttbemehmen lange schmale Augitprismen (bis iVi mm lang 
und 0,1—0,3 mm breit), indem sie eine dem divergentstcahligm Feldapat- 
leistenweric ver^chbare Anordnung befolgen (Taf. n, Fig. 4). Die vom 
Augit umfaßten polygonalen Zwidcel sind dicht mit dünnen Letstchen jüngeren 
Feldspats erfüllt, welche geringe Mengen einer nicht mehr frischen, sondern 
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in mit Erzftfnkelien imd KalksiMt durehsetzte eUoritiflche Produkte um- 
gewandelten Biisis zwibclieu sich aufnehmen. I^ein üli\in ;^effenUber erweist 
sich der Augit stets als jünjrere Bildunt;. Seine braun Iiis \iulett ^efilrbten 
recht frischen Kriötäilcheii sind in der l'rismenzone wuhJuingi-enzl durch 
Ortho- und KUnopinakoid mit meist zuiüi ktietendem Prisma^ zeigen demnach 
oktogonale Durchschiiitte. Temunale Flächen, die an den idiomorphen Augiten 
d«r andern Vorkommnisse recht hHnfig su beoJiechten sind, treten hier in- 
folge gegenseitiger Berührung, der Stnlchen nur selten auf. 

Der in den Gesteinen aus dem Allertale mid vom WolMopf recht reich- 
lich vovhandene Olivin ist' stets Mlteste Bildung und erscheint daher wie 
in den eigentlichen Olivindiabasen in FlKdienumgremning, welche nur selten 
durch Korrosion an Regdmüßi^dt emgebnOt hat. Fonnen^ Umwandlungs- 
erscheinungen und EinschlüBse sind die gleichen wie in den Olivindiabasen. 

Über Beschäl t'enheit und Beteiligung der Hornblende ist 
folgendes zu bemerken: Sie tritt entweder m selbständigen bis 0,8 nnn langen, 
0,1—0,3 mm breiten, prismatischen Individuen von hexagonalem Quei-sciinitt 
(e©F, odPqd) und gerader oder abgeschiügter Endigung oder in Verwach- 
sung mit Augit auf. In den Gesteinen vom WoU'skopf und Kl. MoUental 
ist erateres, in dem aus dem Allertale letiteres vorherrschend der Fsll. Sie 
aeigt tiefbraune Farben bei slaikem Dichroismua» ist vollständig kompakt 
und iHflt deutlich Spaltriase erkennen. Zwischen der in VnwachsuDg mit 
Augit und dw unabhängig davon auftretenden Hombleiide ist kern Unter- 
schied zu erkennen. Die Art und Wdse der Verwachsung ist, was Voll- 
ständigkeit und GröÖenverhaltnissc beider Mineralien anbeiiifft, eine sehr 
mannigiultige. Bei kleineren An^Ukrislalieu tritt oft vuHständige, bei größeren 
raeist nur stückweise UraJuliiung ein. Tiangprismatiscl e Individuen tragen 
entweder nur an den langen Seiten Anwachsstreilen, welche oft Uber die 
Endigung hinausragen, oder sie sind an den kurzen Seiten mit Kappen von 
Hornblende versehen. Die Grenzen der Anwachssireifen nach innen su 
sind stets scharfe, nach außen herrscht FUtchenbegrensung. Allen Ver- 
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waehBOngafonnep liegt di» QesetBiiHfli^mt m Grunde, daß die Axen o und 

Von den oharakteriitiflehen VerwaehBiiiigRfbnii^ eind nebemlelieBd einige 
in 76fiuslier Vergrößerung wiedergegeben* 

Ans der Art der Verwadunng ^ht nrelleilos hervor, dafi die Horn- 
blende nicht Uiiilagerungs- oder Uruvvaiiiiliin!:?.sprodukt des Augits sein kaxui, 
sondern daß primäre Bilduni,' vorliefet , wotui ja auch ihre Be^chaffiMiheit 
und das Auftreten in sell)stäiidigen Individuen spricht. 

Umwandlungserscheinungen machen sich an den größeren Uomblende- 
schnitten nur selten l)emerkbar; feine NMdelchen im Proterobas aus dem 
KL MoUentale, der von allen Geeteinen der liaaiblendereieliete ist, lassen bis- 
weilen unter Verliut der braunen Fttribong eine Zerfranning und Anflüenng 
in AktinofiüifiMem eikennen. VieUeieiht ist das früher erwjdmte Auftreten 
von AklinoliUinlldeidien in der verilndeiten NeeoBtaaiB nancfaer vorbe- 
aproehener OlivindiabMe aneh anf dieMn Voigang zurttdooflOirai. 



II. Mandelsteine des OUvlntHabas und OHvindiabisporphyrit 
des Oberfaarzer Diabaszuges. 

Von den drei an Diabaseinlagerungen m^r oder minder reichen Hori- 
sonienf weldie den infolge von Faltenverwexfiing einaeitig gebauten Ober* 
hanwr Oiabanug auaammenaeteen,* Wiasenbacher Sehiefo', Stringoo^halen- 
aehicliten und Bttdeeheimer- beaw. Cypridinenachiefer, Icommt Mer nur der 
mittlere in Betracht Während die am Liegenden dee Zugea anftvetenden 
WiaMttbadier Sehi^er hauptdUMch mittel- Ma groMcOnuge Diabase nonnaler 
Zuaammensetzung und Sünhtar fuhren, wie sie audi anderwSrts im Harte 
in Gebieten dieser Stufe verbreitet sind, weist das Niveau der Stringo- 

* Über Znsammeniefaroag und Lagerongavidilhaiiia daa Oberhaxaer BIiImb- 
ziigcg liobe Jahrb. d. kgL pr. geolog. L.-A. i 1B89, 8. XXXTIT und abeada 1 18M^ 

ai8& 
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Fig. 9. 

Vtmtuämutg von Angit und Hoinblende. QuandmUte und Llngasebnltte. 1 : 76. 



ceplialenschichten in mächtifjen Decken abgelagerte Diabaamandelsteine auf, 
zu denen sich in wechselnder aber stets zurücktretender Menge dichte Dia- 
base und Diabasporpliyrite gesellen. Die Diabase der die hangende Zone 
des Zuges einnehmenden überdevonischen Schichten weichen in ihrer Be- 
8cha£fenheit von den anderen Gesteinen dadurch erheblich ab, daß sie ziemlieh 
aUgemeiii nicht nur ob randliches Phänomen, sondern meist durch ihre ganze 
Ifaase Udn-vaiiirfitiaehe Struktur erkennen laeaen.* 

Die olivinflihrmden Gcurteine gehtfren allein dem mittleren Hoiiionte an. 
Als Fundpnnkte nenne ich die durdi ihren Reichtum an Versteinerungen 
der ITinsBenbacher Schiefer bekannte Huhtaler Widerwage, ein SeitentiQehen 
des Huhtab sttdOstlieh von CSIausthal. Sowohl der WaaswiiB selbst wie auch 
die Ringwege an den beiderseitigen Gehängen liefern gute Aufschlüsse, 
welche einen vortrefflichen Kinhlick in den häufigen Wechsel und die außer- 
ordentliche Mannigfaltigkeit der sedimentären wie eruptiven Bildungen der 
Zone gewähren. Olivindiabasporphy rit habe ich als alleinstehendes 
Vorkommnis in einem ungefähr 5 m mächtigen Lager im Wasserrisse der 
Widerwage, die olivinfuhrenden Mandelsteine nicht nur hier an 
xwei Punkten, sondern auch am Ringwege des rechten GehHnges anstehend 
geflmden. Der Diabaspocphyrit ist inlblge seiner eingestrenten i—2 cm 
grofien Lalnador-Aussdieidnngen nidit leicht zu flberaehen. Ln Gesamtp 

* LoBsaa, Jahrb. d. pr. geolog. L.-A. L 1880^ S. 10. 
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pvcfil der Widerwage nebnen .beide Gedeine mgsBlIhr die lütte ein. 
Weitere Ftondponkte des Ifandelateiiu aiiid die altea EiianBteingpiiigep sQd- 
weitlidi TOm Hubheuae am FobterbeigB und ein alter Hohlweg annutteU 
bar ettdlidi der Glausthal-Andreasberger CShaussee» ungefidir gegenfdwr dem 
Punkte, an welchem eich der Fafarweg nach dem Pebterberge von derOtaiusee 
abzweigt. Mit diesen Vorkommnissen ist ihre Verbreitung sehr wahrschein- 
lich nicht erschöpft. Da sie sich von den olivinfreien Mandelsteinen äußer- 
lich nicht unterscheiden, wird es zu weiteren Ennittplungen in jedem ein- 
zelnen Falle der mikroskopischen Feststellung bedürfen. 

Der Olivindiabaeporphyrit wie auch die Mandelsteine des Olivindiabas 
leigen, waa ?hnammennetmmg und Struktur der Grundmawe anbelangt, die 
typiaciie Auabüdung dw entq[>rechend e n divinlreien Gßeder, aur Vervoll- 
attndigung ibier Oianktetialik bedarf ea daher nur der Dariegimg der 
RoUfl^ welohe der Olivin in ihnen enneilt 

Der Olivin ist stets ilteste Aosscheidung. Seine Durehsdmitte zeigen 
die gleidien ehandrtenstisehen Fonnm wie in den OlivindiabaBen (Taf. IT, 
Fig. 5 u. 6). Die ufsprüngliche OlivinsubstAnz ist auch hier voliständig der 
Umwandlung in Kaiks]ial, meist unter Beteihgung feinfaseriger serpentin- 
artiger Zersetzungsprodukte oder auch von Limonit anheimgefallen. In 
letzterem Falle erscheinen die Durchsclinitte braunbestäubt (Diabasporphyrit). 
Dabei macht sich gewöhnlich eine eigentumlich streifige Textur geltend, 
welche w<riil darauf sarttckzufabren ist, da0 der Absata der LiraonitkOmchen 
in der Biditung der Sa!p«itinfiMerung erfolgt ist 

Die Grtffle der Olivinadmitte geht nur in einaebien FKUen Uber 2 mm 
hinaus (Handelsteine des Olivindiabas der Huhtder Widerwage), gewl^hiilich 
ist sie eine sehr viel geringere, Kwisehen V* und 1 iiun sdliwaiikaide. 

Was den Reichtum der Gesteine an Olivin aiibetriflFt, so enthält bei- 
spielsweise tili 2 (jcm großer ScklitF des ebent-'enannten Gesteines nahe an 
70 größere und kleinere Schnitte, neben uieliieren nesterartitren aus 5 — 6 
Kristallen bestehenden Anhäufungen. Nicht minder reich sind die andern 
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Tafel i. 





Kosenbusch-Feitschrift . 



Uclil4n*k t. K, Bobralt«*, !*iiiu«rft. 
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VorkomimiiaM der Mandelsteine und der OUvindiabasporphyrit aus dem 
Hubtale. 

Aus diesen Angaben gel)t hervor, daß man t& ii)it Gemeinen zu tau 
hat, in denen dem Olivin eine weseutlkhe Holle zukommt. Sie bilden die 
nli\inhalnge Pai^alleie zu den eif?entb*eheii Diabasporphyriton und DiabRn- 
niandeUiteinen. Wie diese sieb als StruktuiTiiudißkaiionen den eigentlichen 
Diabasen anreihen, so sind jene als porpliyrisch entwickelte oder Mandel- 
steinstrukiur tragende Glieder den gleichaltrigen palflovulkanischen Olivin* 
diabaaen aniuacliliefieii. Die für die Geateine gewSUte Beaeiehnung durfte 
unter Berttokmchtigung dieser BeBehuogam und WUrdigimg ihnr geologiadieii 
Stellung keine ungerecUferligte sein. 



Tafel - SrUaraoff . 
Tafel L 

Fig. I. Idioniorphe Olivinausscheidutigen. Olivindiabas aus dem Allertale. Verf^r. 17facb. 

Fig. 2. Idiomorpba OlivinaanchMdm^gen. Ottvindiabu vom Wolfekopf. Voigr. IftfiudL 

Hg, C Inlsnertalstruktur; Idioiiioiphe Olivinausscheidung; idiomoqdier AogU der Onind- 
miflae. Olirmdiabas ani dem Allflrtate. Vecgr. jMfadi. 

Fig. 4. Tnlersnlalstniktiir ; radialstrahlige Aggregate von PlagioUss tOkd AugiL Olivin» 

diabaä aus dem Wolfstale. Vergr. 17 fach. 

Fig. 6. Nestartige AnhäuAiog von OHvinkriBtaUen. OlivindialMs der Rauben Schacht 

Vergr. 10 fach. 

Fig. 6. Wachstumsfomici) Plapioklasea; Olivinausscheidungen. Di'abasporphyritiMhe 

Kandfacies des OIivindiHba-s aus dem Gr, MoUentale. Veigr. 20 fach. 

Fig. 7. Olivinausscheidungen. Diabasporpl^liacbe Bandfacies des Olivindiabas aus dem 
Gr. Mollentale. Vergr. 60 fach. 

Fig. 8. EisblumeoarUge und sph&rolithische Fa8eraggT^;ate von Plagioklas und Augit; 
Waehstansfoimien der FlagioklssuiMdieidwBgen. Diabasporphyritisdie RandfeciM 
de« OliviodiaiMS aia dem Or. MdüentBle. Veigr. aofach. 
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Tafel n. 

fig. 1. Miknlithiflehe WubilaniBfoniieB von AqgH, «im Teil eis UimiomaDg der Plagio- 
klasRUfischeiduiigen. Diabasporphyritieelie Randlkcies d» Olivnidiil»8 ew dem 
Gr. MoUenUle. Ven^r. IflOfadi. 

F%. 9. MikrolithUche Wachstumsformen dci AngitB. RmdAdee des OÜTfaidlilMB ans 
dem Wolfetale. Veigr. iSOfadi. 

Fig. 8. Mikrolithische WachsiTimsformen des Aug^ts; OlivinaueedieidiiqgeD. ReikUbeieB 

des Oliviiulialnis aus dem Wolfstale. Veiigr. 18 fach. 

Fig. 4. .bitoTxortalstruktiir; i-amiliche Verwacb^iii>(r von Augit imd HomMende. OUvin* 

prolerübas aus dem Allertale. Verg^r. bi» lach. 

Fig. 6 und 6. Oliviiuchnitte des Olivindiebeü'-liendelsieiiui der Huhtaler Widenrage. 
Vergr. lOfadL 



Koch: Olivindiabase aus dem Oberharze. 
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The DifTerentiatioii of a Secondary Magma 
through Gravitative Adjustment 

By RxoiMAU) A. Daly, Ottawa, Gaoada.*) 
(^tib 9 tartfigqnt.) 



bttTodDetkni: the dep«^ndence of petrology upon stiuetunü geology. 
General geology of the Purcell Mountain Range. 
Petrograj»!^ of Ibe aiila in the PiirceU Moantaiii Rang«. 
Ite Hbyie SOL 

I» petrography. 

Origin of the acid sone. 

Evidences for AsaimilAlkin» 
Tlie difrprentiation. 
Tests of Uie astsiinilationHliffereatiatioa hypothesU. 
Alternative hypotheacSi 
Ot)if>r UlustntioQi. 
Summary. 

G«aer«l appUcation. 

Introduction: 

the dependence of petrology upon strudural geology. 

Sooner or later experience must tenc Ii everj' careful field sludent of 
^'neous rocks the truth of the principle wt magmatic differentlation. That 
piinciple ib, indeed, »o genenüiy accepted by petrologists that it may be 

*) PvliUalMd hf p c nniM i twn «f Ott C w wwf f tiomMr finr r^'—Aw ; Jnlsiiiitioaal BoandMy 
Surveya. 
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conndered as a pefmaiient «eqoisHion in tbe tfaeoiy of their science. Yet it 
is a long step from llie recognition of the doctrine to ita application to tha 
origin of igneous rocks as actually found in the earUi^a cruat The principle 
becomes really fnittfid, in fact becomea fint oompletely understood and 

realized, when ceitain chlef problems have becn «olved. 

Amoncr Ihose piolilems there are naturally three tliat are fundamentul. 
Only after they are sohed has pelrology done tJuit whiih it has set out to 
do, namely, determine, under the difHcult conditions of earth study, the true 
nature and genesia of rocks. The first insistent question is, in every case, 
wbat was the magmatic miztnre or matris from which the material of the 
existing rock-masB or Toek-maasea was produced through düferentiation? 
The second qoeation ut, how fiu: did the diffuentiating proceea operate? 
The thixd insistent question is, wbat was the i^ocea» of düferentiation itself? 

All three problems are interdepcndent and involve a sta^ m struetural 
geology. They cannot be solved simply by acquiring even tbe fiiUest ui'- 
formation to be derived from single plutonic contacis, nor, as a rule, from 
such as luay he derived from entii-e pronnd-i hui rontact lines. On the 
other hand, it is nect ssury thRt , iiiore oi lesb cuitipletely, the petrologist 
shall know his rna^'ina chamber as the chemist or mctallurgist knows his 
crucible. No student of fused alags oan obtain safe results from the pro- 
foondest namination of merely «me suifiuse or one seetion of the fiued product 
He must think in three dimenaions. In the same way, the petrologist at^ 
tempting to unravd the compleK histoiy of a magma Chamber, should, 
ideally, know its genwal diape, size and oontents as wdl as the method 
1^ which the Chamber has been opened within Ihe earth's crusL Until 
these conditions are fulflUed his problem of iock*genesb through magmatic 
diflferentiation must remain wholly or in part indeterminate. 

Thf L^cologist knuws hov. luird Üiose conditions me. He is depemlenl 
upon erosion's rendeniijü; his confacts accessible; yet erosion d^troys sur- 
faces of contact He can find no bottom to the Chamber of atock or of 
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balholiOi, UuRigh lai^e-acale diffevenliatiöik is niMt ooanaimfy evinced in 
Stocks and bafliolillia. It is not to be wondered at that, notwithstanding 
the great nmnber of descnbed imrtances of magmatic dUßermtiatitHliy fb» 
phenomenon itaetf 14 so UtQe undexslood or tbat the origm of tlie %neotiB 
rocks is stQl slnoiided in tiie inists of bypotliea«. In view of tiie diffieuUies 
surrounding the study, the discovery of Single cases where the requisite 
fiphl conditions are tolernJiK well lultiiied, meritH special statement. Des- 
cnptious of hodies differentiated in Chambers oi known furm are in Üie 
highest degree rare. Nevertheless, it is precisely in the light of these rare 
cases that the laws of differentation can be mosi intelligently discussed. 

Such an inatance is descnbed in this papet, Ii refen to an excep- 
tionally dear example of diffmttntiation within a magmatic Chamber, the 
ciystaUized Contents of which oan now be exainined from top to bottom of 
Che Chamber. The fbrm and geolofl^cal relationB of the ehaniber are sufB- 
ciently well detenmned to aerve for the ^semaion of the magmatio problenu 
The general natura of the magma whence differentiation has evolved the 
existing igneous rocks is believed to be deducible from the fieUl and chemical 
relations. That Compound magma was it.self Uerived, owing its composition 
to the digestioii or soKttion of acid sedimentary rocTcs in an original gabbro 
magma. Finaliy, the facts seem indisputable as to the nature of tbe method 
by which the differentiation took place. The splittmg of the magma may 
have roughly foUowed euteotio laws, bat the aetnal aegregation of the sub- 
magmaa apptm to have been directed by gravify, pvoducing simple stratl> 
fication in the dtamber. Tb» lese denae sub-magnM of q»litting overües 
the denaer nib-magma of splitthig. 

A note on the Hoyie Sill, the example to be disenssed m the foOowing 
pages, was published in the Ameriean Journal of Science, September, 1906| 
p. 185. In that paper stresa was laid upon the repeated occurrence of 
similar plieuumena in other regions. The comparison need not here he 
repeated, although its value is evidently of primar>' importance to the main 
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conclusionü regarding the mode of rock-genesis common to all the occurencea. 
The presfnt paper will be occupied more strictly with the Moyie Sill rocks 
of wbifih Professor M. Dittrioh and Mr. M. J. Cknuior luive mAde cberaical 
aaalyMB ailditi0iial to tiioee piaUklied in the eariier paper. The new in* 
fonnation derived firom theae analyaea aa well aa from aupfilanantaiy mi- 
craaoopie atndy goaa tut towuda corroborathig the viewa origbally held by 
the writer. 

General Geology o! the PurceU Mountaia Range. 

Düring the fieU aeaaon of 1904 the writer developed a geological 
afaructiire Bectton along the 40th Parallel of latitude between Fort HUI, 
Idaho, and Gateway, Montana, the two pomta where the Kootenay Rhrer 

crodses the houndary line between Canada and the United States. It was 
found that tlie mountaiiis traversed by the section — the Purcell Range — 
are for the most part composed of two verj' thick siliceous sedimentary 
formations. The two are conformable and, while locali}' unfossUiferouB, seem 
to be the stratigraphic equivalenta of Gambrian and pre-Gambrian aedimen- 
tariea in the Rodgr Mountaina proper. 

Hie lower fimnation haa been calied the Grealon qnartaite. It ia a 
remailcably homogeneoua, higfaly indnrated, Hght-gray to medium-^y aand- 
atone, generally thick-platy in «fmctore but occaakmally intermpted by thin 

intercalations of argillaceous tnaterial. Tlie doininaut rock is composed of 
qurtttz. feldspare and niicas. Tlie total thickness of the fonnation is at least 
2B7Ü meters in the viciiüty of Port Hill; its base was not directly observed. 

Fmmediataly oviriying the Greaton ifuaitiite ia the confonnaMe Kitchenw 
qnartsite whieh ahows a «liniimim thieknaaa of 19B0 metwa. Thia fonnatioD 
ia distiiiguiahed from the Greaton qnartnte diiafly by Üie maly eoloitr of 
tiie ovteropa, by thinner beddhig, and by a graater proportkni of nueaoeona 
eenaent onee aomewhat argilbuieoua. Th» old aandalone ia alao notaUy 
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feldspailiie and, like fhe Graston qttaitritet oA^n appvoadiM • true aikooe 
in 

Daik-eoloured redi hnmn tnd g»y dude» «itli tfain intMeilaÜonB of 
gmy qiuvlsite oonfofmahly oreriie Hht Kildiener qiiiHiite. The weakä, 
totaHing lOfiOmeters in thkkneas, haa been grouped under the name of tho 
Moyie argiOite. The formatkii appean but twioe in tha aeetion and tben 
oniy in eomparativdy snutll «reat. 

Thia great group of fonnations has been strongly dialocated in tbe 
building of ihc iriuiiiil.tins. A few open folds bioken by faults apjiear in 
the eastem lialf ot the belt, but the deformation has been due in general 
to the Ülting of monoclinal blocks separated by normal faults and, more 
mely, by thrusta. The tilting of the beds rankes throogh all anglea iip to 
veftkality, but the avenge dip ia len than forty-^ve de groei . In eonaeqnenee 
of fhe defbrmatioii and anbeeqaait denndatioa the edgea of more than 
6800 meten of weil-bedded anctmit aedimenta are now expoaed. There have 
alao come to %bt a nmnber of thiek aOk of gabbro iBinided et varioua horimoa 
into fhe Kitdtener quartiito and flie upper pari üi fhe Greaton qeartaitft. 

The intnuion and ciyatelluEatHni of the gahbro are beUeyed to htm 
taken place before the upturning of the sedinientaries. One leading evidence 
for Üiis in found in the existence of a conäpicuous sheet of extrusive basic 
lava occurring at the upper limit of the Kikiiener qnartzite. The lava is 
deariy contemporaneous with that quartzite and llowed out over the ripple- 
maifced surface of the sandstone while tlie latter lay flat on the aea-floor. 
Theve ie field evideooe that thia lava fiood «aa fed Ironi one of the baaie 
aiUs above mentioned. Ii ie bdieved, therefoie, that Ihe mtnision ef the 
affla oeeimed vfaile the eedhnentariea were aHU wwentially in their ofigiBal 
poeiüoii. 

The fudtiqg and tflting have TCf»eated Ihe oaterope of eettain of the 
sOb. One of the Üriekeat of them haa been mrped into one of tiie rate 

syndinal folda. The thickneüd of tlie sills vaiies from 30 meters to S40 meters. 
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Petrography of tbe sHIs hl tbe Purcell Motmtalit Range. 

The maiii of eack all wheHier thiek or thm vas fomid to eonrist 
pf a neaily eonafftnt type of horiibleiule gabbro. Maeroecopieally, it ie a daik 
greenidi-gniy» medium graiiied rock of galibroid habli The firiiicipal variations 
in macroeeopie eharaeter are due sbnply to tbe loeal coanemng of grain as so 
eommoidy seen In gabbros, or, seoondly, to tbe loeal developmrat of a moie 
bornblendic phase in wUeh feldspar is seen to be comparatively inconspicuous. 

Microscopic examhiation continned the field Impression of the relative 
uniUHiiiitv of the inaterial oria;inally iiijected into the qimrtzites. The essential 
mineialä pioved to l)e hornblende and trielinic feldäpar; tlie accessory con- 
stituenta alwaya indude titanite, titaniferous magnetite and apatite with a 
more or lea notable amount of interstitial quartz. Ofken biotite and, more 
rarely, oithoolaae oocor aa additional acceesories. Epidote, aoiaite and 
idilorite are the duef aeeondary mmerab. 

Nona of theae minenls preaents unnaoal diaraoleriatica and their daa- 
eriptkm wananta but few words. The bomblrade ia prinaiy; ita colour 
green, absorption atrong (6 = c > o). The extincfion on the deavage plate 
runs froin IH" lu 14 '. These properlios and the total analvsis of tlie rock 
ähow that it is a type of aluniiaous lioiiiblende. It is uiiomorpliic against 
feldspar. The dominant plagioclase crystals belong to the species Ab^An^, 
but some ctystals are zoued wiih anorthite in the cores. The average 
feldspar is basic labiadorite near AbjAn,. The auhedm and minute cryatals 
of magnetite, bke the minute i^tite needlea, are often «trildne^y rare; 
titanite vitb the habit uanal in gabbroa ia abnndant No pyiozeoic mineral 
haa been djecovered in any pbaae of fhe rock, evoi in that whieh ia quite freah. 

The fbUowing analyata, 'Thaae B", iHuatrates the chemical ooni{»orition 
of the eomparatively fresh gaUiro from a sill outcropping abont 13 kflo- 
metere east of the Moyie River. It may be taken to represent dosely the 
normal i-ock of the sills. 
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Phase B. 
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Na.O 
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H ,0 below HO" C 
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H^O Over 110» G 
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.04 


CO, 


M 




99.78 


Sp.Gr> 


8.000 



Analyst: ProfeBOor Dittrich. 

A fairiy accurate optical detennination of the weigbt percentages 
among tiie priiuapal mineral ooiutituents gave the rasult: 





• l«.7«/« 




. 34^ 




4.0 


THanite and magaetite 


1.4 




.9 




.2 




100.0 



The two tablee mdicate that flie rock ie not a common type of gaUiro. 
Cdculation shows that the hoinUende is of an muMiially add type and ie 
low fai alomina, with lime, magneaia and totid irOD «uddes present in about 

equal amounts. The composition of the speeially abundant amphibole and 

the presence of the acxsessory quai-tz diiefly explain fhe high acidity of the 
rock as a whole and also the comparative poverty in alumina. The rock iä, 

liMieinn]Ki|.FMta«lii1ft. U 
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Fipire 1. 
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thtis, to be claased among the hornblende gabbros and yet mtut be reigarded 
aa an abnovmal variety in Ihai daaa. Aa abready üuficated, ihia abnonnalify 
pentsta m the avarage rock of aU these great intruäve bodlea. 

The Moyie SUl — ita petrograpliy. 

WiÜnn eaßb ona of the thieker aOla, howev«», there is a ayatemattc 
Variation in eomporition. It ia moat atriking in Ihe caae of the graatest of 
all the intnisions, that of the Moyie Sill. Ita dtoation and rdationa are 

shown in Fig. l and 

Thouj^h the tliickutr.ss of this sill is so ic^reat — S4<) meters — the 
hoäy is best described as a true sill or intnisive sheet. It preserves a 
nearly constant thickneas for the 9600 meters through which the respective 
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oootacU have been foDowed in the field. A aill of nmilariy greit thidkiiMB 
onterops on a laige aeale about 14 kSometere to tbe weatward and it Ii 

very possible that it is the Moyie Sill merely repeated by the stroniit bloek» 
faulting characteristic of the region. In anv case the Moyie intrusive büdy 
has not tlie local devplopment . fhe grounil ov sections of a typical 

laccolith. il its whole exteut were known, it miglit piove to be of a form 
tranntional between siU and laccolith. U will be seen, bowever, tbat, for 
tba puiposes of the 
foUowing aigumant, a 
deeinon as to fhiB 
matter of damfication 
n not neoeasaiy. Of 
much greater irapor^ 
taiice is the f'art thnt 
from end to emi ot the 
part of the sill mapped 
in Fig. 1, the exposure 
of the intnuive body 
18 exeeptioiiaDy porfect. Two oomplete aections «era made aeroas it and 
the writer feeb reaaonably eerlain from ton ftdl obaervations made at yet 
other poütt» that the phenomeoa to be noted are not oiily duplieated on übe 
two eomplete aeetiona but chaiaeteriae the whole exposare of fhe ailL 

The one section was made exaeUy on the line of the international 
houndary (Fig. 2), the other alonr» a wagon-road followiiit; tlie mpridional 
Valley west of the isolated mouiitain shown in 1. It was fbund in each 
case that, at thp upper sill-contact, the igneous roik showed a remarkable 
Variation frora the usual type just descrihed. For an average distance of 
about 46 metera meaaured perpendicuiarly from that contact, the aill-rock 
waa, even in the fleld, at once referred to a apeciea hr removed from the 
gabbros. It evidently repfesented an acid, granitlc zone in tlie aill. 
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Figum 9. 

Section of the Moyie .Sill along line of Ih« Interw 

national Boundan*. 
Horizontal aitd vertical scalps; l:<>ßOOO. 
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The adil rock w gmy, muoh Ilster in tint iliui die gabbio, and 
wHhotti the deep green cast of the latter. The grain varies from quite flne 
to mediiiin. Veiy often roondiah tngmeiaia of blaiah, opaleacent quarta 
intemipt the continuity of fhe rock. Theee are oonsidered to be of ezolie 

origin as they were seen to graduate In size into larger blodk-iragineiilt of 
quartzite (xenolitliB) sliattered of froin the sill-contacta. 

In ordor to determine ihe averajje compo.sition of the ecid zone and 
to show the approximate liraits of lithological Variation withiii it, freah 
specimens were taken at three points in the section foUowing the wagon- 
road. They were coUected at respectively 4.6, 12 and 16 meters from the 
npp«r oontact with Ihe quartaite. 

The ^ledmen taken at 4.6 metera from Ihe contaet, and i t p reaenting 
what may be caOed Phase E, has the maeroscopic appearanee of a ffaiely 
granulär gray granite. In thin seelion it ia seen to be a micropegmatite 
with a hypidiomorphic granulär stmcture sporadically developed m many 
pails üf the section. The crysUllization is confiised and doe^i not show the 
regulär sequenc* of tnje Lcratiites. The essential constitufnts aro quartz, 
micropegnuiüte, microperthite, ortlioclase, oligoclase-andeaine and biotite; the 
accessories include titaniferous magnetite, a little titanite and minute acicular 
orystalfl of apatite and rarer zircons. The characters of all theae minerala 
are those normal^ belong^ng to common gianites. The ohemieal analysia 
of tiie roek «howa fhe nica to be magneaian. 

A atrildng featnre of fhis, as of fhe oth«r phaaea of fhe acid rock, ia 
tiie advanced alteration of fhe feldspars whicb are utoally illled wifli duat- 
Iflce aggregates of epidote, kaolin and museovite. This aüferation is beHeved 
to be dne to magmatic after-ac tion. probably the result of the expubion of 
vapours during the soHditication of the underlyinj? gabbro. 

The calculatitui of the quantitative mineralogical composition of tlie 
rock has been attempted by tlie Rosiwal method. In the process the secondar}- 
products were neglected and the feldspars were arbitrarily regarded as fresfau 
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The inaecuracy of the naalt is manifest but it doee not affect tbe value of 
Ihe eompariacm unong all tlie phuee of the all. Eepedally betwem the 
gaUiro and the ««d sone the eontratts of quality emMge with the Mune 
deainees and eertainty aa charactense the related eontraats establiahed in 
the cbemical andyaea. 

The total Chemical anaiysis of this Phase E ia here given: 





7t.60«/, 


TiO, 


.69 


A1.0, 


13.99 


Fe,0, 


JS3 


PeO 


4.23 


MnO 


,09 


MgO 


1.28 


CaO 


1.66 


Na,0 


2.4« 


K,() 


2.87 


H,0 below 110* G 


.14 


H,0 Over llO' C 


1.81 


P,0, 


.07 


CO, 


.13 




100.16 


Sp. Gr. 


2.773 



Analyst: Professor Dittrich. 

The most evident peculiarity te the low total for the alkaliea; it accorda 
with the relativdy snudl proportion of feldspar preaent Notwithatanding 
the abundance of finee quarts the ailiea peroentage is kept low by the com* 
parative riehness in biotite and by the niagmatie alteration of the rock. 

The estiinate of the ininernlogical compottitiou gave the following result üi 
weiglit percenlages : 
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Quartz 

Sodiferous orthoclaae 

Biotite 

Muscovite . . . . 
lücropettbito . . . 
OligodMe . . . . 
Magnetite . . . . 
Apatite 



B2.5 
15,2 
4.6 
3.9 
Iß 
1.0 
.2 



100.0 



The second analyzed specimen of the acid zone, Phase D, is that 
coUected at the point 12 metera £rom the upper sUl'Contact It is closely 
allied in compontion to the phaae jnat deacribed and is ehiefly disünguiahed 
firom the laiter by a coaner gram and a diffwent structure. Bfieroacopie 
exanunation showa Uüa rock to be etigianHic (hypidiomorpilie granulär) «ith 
amall iaolated areoa of the niicTOgTq)liic intergrowtii of quartz and fektepar. 
The eottstituentH are nearly the aame as in niaae E. Here, however, muscovite 
is an accessory so rare as not to enter the table of quantitative mineral 
proportions. True soda-orthoclase replaces neailv all the microperthite of 
tbe micropegmatitic facies. Calcite enters the Ust of secondary minerala. 

The eheimcal analysb of Phaae D ia as foUows: 




72.42'/, 



.68 
10.47 

.88 
5.60 

.16 

.41 
2.53 
1.93 
2.D4 

.06 



FeO 
MnO 
MgO 

GaO 

Nn O 

K., O 



HjU below 110" C 



97.93 



Digitize<^by-GoogIe 



ttinmgh GrftvitaiUi« A^ivitananl. 



97.93 «/□ 
H.0 Over 110» G 1.11 

CO, .61 

" 99.76 

Sp. Gr. 2.78* 

Analyst: Professor Uittrich. 

The corresponding mineral composition in weiglit peroentages was 
roughly deteniiined thuB: 





. . 4W>% 


Soda-ortfaoclaaa . 


. . tJ«. 1 


Biotine .... 


. . 22.0 




. . 1.5 




. . .5 






Galcito .... 


. . .4 




IOOjO 



The high propoilion of quartz, the very low percentages of the alkalies, 
yet lower than in Phase E, anil the low percentage oi aiumina indicate 
that wfc liHve here agaiii, as in IMims*^ K. a quite abnormal kind of granite. 

The Phase D', coUected at the point 15 metera from the upper sUl- 
contact 18 imusually quartxose. It has nearly the same qualitative composi« 
tion aa Phase D but the structure ia more like thal of Pheae heing 
eiawtially that of « rather coane^gtatiied nueropegmatite. The optical 
metbod gave the foUowing weight percentagea for the diffwent constitiientB: 





. 67.1 


Sodiferous orthoclaae 


. 24.9 


Biotite 


8.9 








. 2.5 




. 1.9 




1.5 




100.0 
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It ia ol«ar that tii«re is notable Variation in the conqjiosition of the 
whole add aone as Fepmsented in Fluuws £, D and IX. The appaiently 
regviar inerease in addity in ihe aone from above downwirds is fortuttouB. 
The lone ia in realiiy inregulariy streaked in many auch phaaes canylng 
variable proportiona of tibe mineral and oxide conatttuenta. Whatever the 
cause, the magma of the acid zone was not homogeneous at the time of 
its solidification. To that fact is doubtlesä to be related the confuaed, rapid 
ciystallization of the essential mineral constitueots. 

On Üie olher band, fbe roek of the acid sone in all ita phaaea bekmga 
to tiie gnnile lunüy and atands at all pointa in eontraat 'with the gabbro, 
the main eomrtitu«it of the sOL Field and optieal atudy diow that the great 
body of thia gabbro haa the eheniieal compoaition already deaoribed aa 

belonging to the sill gabbro oceurrinp: generally throughont the region i. e., 
Phase B. So evident was this fact that it was considered unnecessarj' to 
have the normal Moyie Sill gabbro specially analyzed. To appreciate the 
liuidamental dissimiiarity of the acid rock and the gabbro it is only necessar> 
to glance at the tables of chemical and mineralogical analyaea (Tablea I. 
and n.). 

Between the add aone and the normal gabbro ia an intermediate, 
tranaitional zone repreaented by Ffaaae G, eoUected at a point 00 metera 
from the upper sill-contact 

Macroscopically, Phase G ia quite dosely similar to the normal gabbro. 
It ta a dark greenish gray, granulär rode of bade habit Ita eaamtial 
minerala ara homblende, biotite and andedne; the acceaaoriea, quartz, 
orthodaae, titanite, titanlferoua magnetite and apatite. The aecondaiy 
minerala ara mite, kaolin and epidote. The atructure of the roek ia in 
general the bypidiom<nphio granulär but loeal areas of nÜGropegmafite are 
common in the section. 

The total andyäs of thia phaae gave the foUowing reault: 

\ 
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SlO, 


62.6370 


TiO_, 


.62 


AljO . 


16.76 


Fe,0, 


2.86 


FeO 


10.74 


lInO 


.88 


MgO 


4.86 


UaO 


8.17 


VT- /-\ 


1.41 


IV .^u 




H.O below 110«G 


.12 


H,Ü Over UO"C 


1.17 




.38 


CO, 


.10 




98.01 


Sp. Gr. 


S.OSO 



Analyst: Professor Dittrieli. 

# 

The quantitative mineral composition by weight perceatages was deter- 
rained (orthodaee not sepantely estiniated bat iucluded in the andesina) thus: 

Honiblende .... 49^V* 

Biotite 29.0 

Andesine 16.6 

Quartz 11,7 

Apatite .8 

Magnetit« .1 

100.0 

Tha abundant biotite and qiiarta go ftur to explain ibe differeaoes between 
the ehemical analysts here and that of tbe nonnal gabbro. It also appears 
fnm tbe analysis Ibat the honiblende is here umuually aluminoua. Ghemioaliy 
eonsidered this intermediate roek has ita nearest relativee among Ibe diorites; 
yet tbe low feldspar content foibids Our placing this rock variety in that 
fanily. Like both the g^abbro and tlie ^ranite il is an anomBlous type. 

Such aie the couditions at tlte upper zone of contact witiiui tue gieat 



Digitized by Google 



2(8 



R. A. i}ALv: TV Diff«nn,ti»tion «f « Seconduy Magmi 



aiU. Vastly different an those at the lowtr contaet In the fidd it ia almost 
impoBiible to aay that ihere is even the afighteat syatcmatic dumge, otlter 
tiian in a certain dimmutton of gnin, as one pasaes down^vard in the afll. 
Grofläng the thoroughly gabbroid rock for more than 700 meten of afll* 
thidcnes», the observer comes abniptly upon the quartxite withottt meetiiig 
any evident zone of acid i<<neotts rock. 

Yet micro.scopic aud cliemical study ut tlie luwer internal zone of contaet 
shows that iiei-e, too, the rock is not quite the nonnal gabbro. Phase A 
was collected at a point i) meiere periiendieularly from the lowfi »urface 
of contaet. in niacroscopic appearance and internal sti-ucture it is not niarkedly 
different from the noimal gabbro. The essential minerala are hombiende and 
labradorite; the aecesaoriea, quarta, potash feldapar, titanitet nuigii^te. Zoiaite, 
fcaoUn and mach chlorite are the aecondaiy conatituenta. 

Ghemioal anafyais of Phase A gave the ftriloving raault: 







TiO, 


.73 


A1.0. 


14.23 




9.06 


FeO 


an 


MnO 


.35 


MgO 


«.99 


CaO 


10.92 




1.40 


K,Ö 


.49 


H»0 below 110«C 


.12 


M,0 Over 110<>G 


1.66 


P.O. 


.06 




99.09 


Sp. Gr. 


2.980 



Analyat: Profeeaor Dittridi« 

The corresponding minet«i eomposition in weight percentages is roughly 

as fuiiows: 
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Hornblende 54.8"/« 

Labradorite 25.6 

Chlorite . 11.0 

(Juartz 6.3 

Titanite 8.0 

Magn«itite .3 

On account of some alteration in the rock, it was found difficult to 

distini^ui.sh with ceilainty the small amount of alknliiie feldspar; whiQb has, 
aucordingly, been entered in tiie tutal for labradorite. 

At the porpendicttlar diatanoe of 60 meten fnm the lower contact a 
related qwcimen waa coUeeted 4^hicli may be called Phase A'. It ib somewhat 
tresher than Phaae A and gave the weight percentages tiius: 



Hornblende .... 42.9"/« 

Quarte 22.8 

Andesine ..... 18.5 

' l^iotile 6.6 

S(Kliierous orthoclase . 5,5 
Titanite :^.7 



lüü.ü 

The comparison of these two phases with the normal gabbro», Phaae B, 

4 

mdicates the aubordbiate yet certain actdification of the aiU-roek for at leaat 
60 meten from the lower sUl-contact. This lower contact zone thus tends 
to approach the inlermediate rock, Phase C, in luineralogical and cheniical 
Constitution. 

As a coDvenient eummaiy of the foregoing desoriptiom the mineralogical 
and Chemical analyaea of the different phaaea have been «aeembled in Tablea 

I. and Ii. 
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Table T. 

Weight perceotages of mmerak as determined by the Rosiwal method. 

A A' B C ly D E 

Hoinbleüde 54.8 42.9 58.7 49.4 — — ^ 

Biotite — R.C h -22.0 8.9 22.0 15.2 

Labradorite, AbjAn, — Ab, An, 25.6 - 64.H — — — 

Andesine, Ab^An, — 18.5 — 16.5 — — — 

Ol^ofdase, Ab^An, .... — — — — 1.5 1.0 

Soda-bMring orthoclase ... _ 5.5 _ _ 94.9 39.1 88.5 

Mm^wdiite — ___a9 

Quartz 6.8 93.8 4vO 11.7 57.1 46.0 41.6 

Muscovite — — — — 8.2 — 4.6 

Apatite — — .2 .8 — A .2 

Titanite 2.0 3.7 1.4 — — — — 

Magnetite .8 _ _ .1 1.9 .6 1.0 

Ghlorite 11.0 — — 

Gftleite — — — — 3.6 *4 — 

The total is lOÜ.O in each case. 

Phase A 9 meten from lower contaet, Hoyie Sill 
» A' 60 mefters > > » » * 



> B Normal unaoidified gabbro, equivaknt of main man of the Ifoyie Sül 

> G Intermediate ttnik, 60 nieten tnm npper oontact, Moyie Sfll 

> W Acid rock, 15 metera from upper contact, Moyie SQl 

* D Acid rock, 12 Mieters » » » » » 

> £ Acid rock, 4.5 nieters > > > > > 



Phases A and A' belong to a lowennost zone of slight acidifieation. 
TUe basic Phase B constitutes tbe bulk of the «U. Nest above the baaio 
zone is a aballow nme of intamediate rock, Phase G, itsdf overlain by the 
fourtb piindpal aone of highly add rook rapreseiited by Phaaes !>, D and E. 

GorreapondtDg to the foregoing tablee, item for itenit a the table of 
specifie gFsritiea (Table UL) 
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Gheinifial analyMs, Moyie SOI phases. 





A 


B 


c 


D 


E 


SiO, 


58.94 


61.99 


68.68 


79A8 


71.69 


TIO, 


.78 


JS8 


J&i 


.68 


•$0 


A1,0, 


14.22 


14.13 


16.76 


10.47 


13.29 




2.06 


2.97 


2.86 


.83 


.83 


FeO 


8.11 


6.92 


10.74 


5.60 


4.23 


MnO 


.36 


.14 


.38 


.16 


.09 




6.99 


8.22 


4.38 


.41 


1.28 


CaO 


10.92 


Iii» 


8.17 


2.68 


1.86 


Na,0 


1.40 


1.88 


1.41 


1.99 


S.48 


K,0 


.49 


A7 


9.99 


9.94 


9.87 


H,0 below IIO' C 


.12 


.10 


.19 


M 


.14 


H,0 Over IIO*G 


1.66 


1.07 


1.17 


1.11 


1.81 


P.O. 


.08 


.04 


.88 


.11 


.07 


GO. 




.06 


.10 


.61 


.13 




99.99 


99.78 


99.91 


99.76 


lOü.iö 



Table m. „ _ ftmar,^ 

Sp6e.Griv.(16*G.) 

Phue E 9.778 

» D 2.784 

» D' 2.800 

j\\ erage tor granite xoiie, al>uut 2.790 

Pliase 3.020 

» B» average about 8.096 

' A' 9.967 

• A (too low, aa rock » aUered aomewkat) 9.980 

Origin of Che Aoid Zone. 

Tfie critical point of the present paper is the explanation of this peculiarly 
stratifiod condition of the Moyie SiU. The question is ^ynonymous with that 
of the onsrin of the acid /,o?ie, .As tbr the main body of the ij^neous rock, 
there is litUe doubt that ita inti-usion occurred quite in the manner usual for 
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bamc mtmsivB aheets. It may be assmned teom such faets as the great 
horisonta] extent of the sül and, secondly, the eaae of diffoflion xnQdn the 
gabbro, fhflt tli« basic ma^a was fluid at tbe time ^ iatiudoit. Tlie fluidity 

may Imve lieen of a high onler. 

Among all the conceived hypotheses as to the oriisnii of the acid zone, 
the writer has been forced to retain one as the best quabtitnl to elucidate 
the facta in this one caae of the Moyie Sill. More important still, tbis 
hypotheais better than any of the othera» affoida a eoherent, fhiitful and, it 
aeema, aatiafectory explanation of aimilar occnrrencea in otber parte of the 
worid. The view ad<^ted includea irhat haa been caUed **tbe aasimOation- 
diffnentiation theoxy'*. The add aone la thereby eonoeived aa diie to the 
digeeüon and aaainiUatton of the aeid aedimenta at both nppw and lower 
contacta with the coneoimtant segregation of moat of the esshnilated material 
along the Upper contact. The statement of the hypothesis uatuially falls 
into two partä: — first, as to Ihe evidencos for assimilation : secondly, as to 
those favoring the special kind of difi'erentiation involved. 

Brldencefl for Assimilation. 

1. Of primary importanee in thia connectiini ia, of coune, the compo* 
aition of the aedimenta invaded by the wiginal magma. One of the most 
noteworthy featurea of the huge aeries of conformable atrata in the Greaton- 
Ritchener aeriea in tbia particular diatriot ia the marvelloua homogeiMtty of 
the whole grroup. Henee it ia that the study of coinparatively few type 
apecimens from these rooks can g^ve a verj- tolerable idea of the average 
Constitution of the quaiizites. As already indioiled. even the division into 
thf two great sub-groups, Creston and Kitchener, is fuuiided on but subordinate 
details of composition. Single beda typical of the Creston occur interleaved 
in the Kitchener and occaaionally rusty beds are intercalated in ihe Creston 
aeriea. In both aoriea the average rock ia a quartaite, alwaya nücaeeoua and 
often deeidedly feldqftathic. Many of the (Kitchener) atrata imraediately above 
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and below the Mo}-ie Sill are seen, tinder the microscope, to have a compo- 
sition essenfially identical with that of typical t^reston quaitzite. It is, 
theiel'ore, jusütiable to use the clieniical analysis of this latter rock in Ihe 
attempt to evalaate the Constitution of the aediraentary group invaded by 
the gabbro. 

Professor Dtttiich has analysed such a type epedmen coUected sevend 
Idloi&eters to the weetw a rd of fhe Moyie Biver. It is a vaiy hard, light 
giay, fine-gnüned to oompact, metamotpliie sandatmie breakiiig irith a sub- 
conehoidal fhictnre and sfmorons ring under the hanuner. The band-apecimoi 
shows glinta of light refleeted from the cleavage-fiices of minate feldapats 
Bcattered throiigh the dominant quartz. A faint greeniah hue is given to 
tlie rock by tlie disseminated mica. This rock occurs in great thick-platy 
outcrups, the iiidividual beds runninpr from a mcter to three meters or more 
in thicknes3. Occasionally a notable increase in dark mica and iron ore is 
Seen in thiii, darker-colored interealations of quartzite. Hippie marked sur-, 
facea are sometimes found, though they are not so common aa in the overiying 
Kitchener quartsite. 

In thin section tbis characterotic Creaton qnartaite ia found io be chiefly 
composed of quarts, feld^ar and mica, all inteilocking in the manner usual 
wifh audi old sandstonea. The dastic foim of the minwal graina baa been 
largely lost during the regional metamorphiam. The feldqMurs are orthodase, 
niicrocline, microperthite, oli^oclaae and probably albite. The mica is biotite 
and muscovite, flu' latter eitlier well developed in plates or occurring with 
shreddy. sericitic Imbit. The biotite is the more abundnnt of the two inicas. 
Subontinate constituents are titanite in anhedra, with less abundant titaniferous 
magnetite and a few grains of epidote and zoisite. 

The Chemical analysis (Table IV., Col. 1) showa a notably high proportion 
of alkalies, and Uieravith the importanoe of the feldapatbic constituents, 
especially of the albite molecule wbich alone holds about 157o ^ n^ea. 
in combination. 
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1. Type specimen of Creston Quartzite. Anal\ sf: Prof. Dittrich 

2. Type specimen of Kitchener Quartstte. Analyst: Mr. Connor 

3. Specamen of Kitdiener Quaitsite firom contaet xone, Moyie Sill. Analyst: 

Prof. Dittrich 

4. Average of analyaes 1. and 3. 

6. Avenge of analyaes D and E, types of add cona, Moyie SOI. 

Hr. Gonnor hss analyaed a spedmen coUected as a type of the Kitoheoer 
quailnto itsel£ It was taken tarn a point about 160 meteis measured per- 
pendionlarly from the npper contaot of the Moyie SOI and Um qpecimen 
repiesMtts witat appears to be tiie avezage qaarfadte both above and below 
the silL The rock is nuty4>rown on the natural outerop and on joint-planest 
bttt is light gray on tiie fresh fraeture. It is rather thin-beddedt the thin 
individua) strata being gruuped in streng, ttnck plates soroetiroes rivaUing 
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in masthreneM fhe beds of the Gveaton quafsite. Some eron-bedding and 
a fflw lipplA-aiuki were olMerved. 

The Uun leelion disolaMs a fine-gninfid interiookiiig «ggregtle of quaili 
gfaiBB oeniented «iUi abnndint graimi of fädspar and niioa. The fddspar 
ia ae far aUered to kaoUn and otfaer aeeondary producta that it ia moal 
diffieolt of accurate determination. One or two small grains only exhibit 
polysyiithelic twiauuiy^ .nul tlie preliminary study referred ])r,u tiLuliy all the 
feldspar to the potash gioup. Mr. Coniior's analysis stiows i <inclusivel\-, 
however, that sodn feldspar ia reaily doaüuant. The anaiysis mais most caie- 
fiiUy perfonned, the sccond complete determination of the alkalies agreeing 
very closely with the ürst Supplementary optical study of the rock haa 
peinted to the prabability that pure albite aa wdl aa highly aodifenia ortbo- 
daae are preaant Quarts makaa up about 00*/o of tiie totk and feldapar 
from 95 to 807«. Biotite both fradi and efaloritued ia the diief mioa; aerieite 
ia beie qmte fara. Goioileaa epidote ia fhe prindpal acoeaaory \ titanite, magne- 
tite, apafita, a hm airoona and pyrite crystala ara fhe mnaining conalitaenta. 

The analysia ia giren ni Table TV., Col. 9. Ck>1. 4 of the same table 
Hhows the Li\ * iage of Culs. 1. atitl 2. aiul may be taken jis ncarl\' represeut- 
ing the avenige cheinical coniposition of the quad/ite invaded by tlie Moyie 
Sill. Ihis average may be at oute compared with that of the two analyses 
from the granite sone of the sill, represented in Col. 5. The general simil- 
arity of the two cveragea is naanifeat There is dear diemioal proof that 
the graater proporüon of the elementa in the granite eould bare been 
dfliived diraetly by fünon of the quartaite. 

That oonduaion haa been enforoed by an ezamination of the eKomet«- 

phie oontad»2one at the upper Unit of the «SL For the peipendieohv 

dutanoe of at leaat 90 nieten from die upper aurfiiee of oontaet, fhe quarlaite 

haa been int^nsely metamorplioBed. The rock is here vitreous, lightened in 

colour-tint, and exceedingly hard. Under the microscope the clastic struc- 

ture is seen to have totaUy disappeared. Kecrystallization is tlie rule. It 
■«•mmea-PMiMMft. M 
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takes the form of poiküitic or of mierograpliic iutecgiowth of qiaarts vitfc 
varioiu ftUqpaxB, atong wHk the develoiniwiit of abnndant vdl oryifadlind 
Iriotite «nd (leM)iiiiiBeovito. The feUivar ie cbieAy micvoperUiite and ortbo" 
dase tiie latter often, periiqw alwaya, aedifarona. AUute in indqfieDdeBl, 
tfrinned graiiui of amall aixe aeama ceriainly detemmed by varioua optioal 
teata. TnnumeraMe, minute greina of solaHe and epidote ocenr aa dnat 
clouding the feldspars, micropeginatitic iiitergruwlhs, and eveti Ihe (juaitz. 
Scattered anhedra of magnetite and small orystals of anatase and apatite 
are rather rare constituents. 

The Chemical analysis of this highly metamor])liosed quartaiteia entered 
in CoL 3., Table IV. In the prelimioaiy atudy of the siU it was conndered 
aa probeUe that the qnartsite faad been aomevhat fel<^mthiaed dnring Uie 
metfinotphum» bat Üie critical analyaea aeem baxdty to beer out any certatn 
eondiiaion od that point The analyaia ahowa that in aeveral reapecta the 
metemoiphosed rock ia intermediate in eo9i4Kiaitio& between the granite of 
the flill and the unaHered cptartate. It ahoidd not be forgotten, however, 
that there is a perfecUy sharp line of contact between the granite and this 
metainorpliosed zone of the quartzite. Tlie foi-mer nx k lias been in coniplele 
fuäion; tlie latler rock still presen'Cs its hedded stnictiire. 

The net result of the foregoing mineralogical and chemical comparisons 
afforda good grounds for believing that the sthking similarity of granite 
aad qiiaitaite ia realiy due to a kind of coneanguinity; that the igneoua 
rock u due to the fiurion of the aediment 

9. Qranting that eonclttflioB, there aeema no other ooarae open than 
to attribute the beat of fitrion to the nU gabbro. A aeeond teat of tbe 
aialmilation theoiy ia au^eated. Thia theory involvea the aaattntption of 
anfReient heat to perfonn the werk of fiiaion. It ia, hence, an indioaUon of 
gi eat value tlial tliere is some aeidification of the respective upper-contact 
Eones in all uf tlie six diffei^ent sill-outcrops optically studied in the 85 kilo- 
meter Stretch from Port Hill to Gateway; yet that this aeidification ia in 
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geiumtl in « direct proportion to Üie flnokneas of fhe aüls. The Ifoyie Sill 

has at least fonr times the thickness of any otlier of the intranve bodies. 
Presumably, therefore, ils störe ol' lieat was nuicli the ;j;ieate.st and its 
capacity for eneris^tic conlact-action much tho Urgest. As a matter of facl, 
the Mo^ie Sill is the only sill bearing the tioily granitic phase. Tlie utltar 
ailb are also aomewhat more acid at their upper contacts tlian at their 
reapective low«r contacifl, but the roek througfaout ia of gahbioid habit 
The «cidificatiim in ^ese caaes has lad to the development of abundant 
intentitial and poikifitic quarts, abundant biotite and lese abundant alkaline 
fbldapar in the hond>lende-phigioolase rodu The lodc of the aeidifled ztmes 
n here veiy arailar to, if not identical with» the intemediate rock, Fhaee G, 
<|f the Mojne Sill. The aeidifieatiofi h relatively sHght becHoae these «Sk 
have beeu more rapidiy chilled Üuui the hu^e Moyie body. This point is 
based on deductive reasoning but it is iio less positively in favour of the 
assimilation theory than the testimony of chemical comparison between the 
add zone and the Sediments. 

3. Theie is, Anaily, direct field evidence that the Moyie gabbro has 
aetuaHy digested aome of the «piartiite. Along both the lower and upper 
contaets and, leas often, witMn the main maaa of the «11, fragments of the 
quartsite are to be fonnd. These bloeks bave aharp eontacta vith the gabbro, 
bttt, none the leaa, they have the appearanee of having auffiered loaa of 
volume through the solvent action of the magma. This pbenomenon is quite 
familiär at intrusive contacts; its significance is only properly appreciated 
if oiie reinembers that fhe visible effecta of digeslioii are in but a sniall 
ratio tu Ihe tottti buiveiit etfects wrought b}- the magina in its earlier, niure 
energetic, because hutter, conditio«. It ia not a violent assumption to consider 
that many gaarbdie bloeks have thus been completely digeeted in the original 
gabbro magma. The prodnct of this digestion is not now evenly disaeniin» 
ated through the erystalliaed gabbro, whidi except near its upper and lower 
contacts is veiy nearly identieal in eompositioii «ith fhe unacidifled gabbro 
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occurriug elsewhere in the dblrict. No conclusion seems more probable 
than that the material of the dissolved blocks is now for the most pari 
rendent in the acid xone ai tbe upper contacL The fltmM view hold» for 
flie perhipR mudi more voliiiniiioiis meterial dbadved by the magma at the 
meiii contaots themaelvea. The eBceae of acid material at the loww contact 
waaheldtbevebeeaiifleofthe vuooeHy of themagniamtts fiiuJ, cooling atagOp 
For the greater hulk itf the digested material there ha» heen, it iq^pean, a 
vertical tranafer iipwavda, a eontiimotta deanaing of fhe foreign maftttial from 
the basic magina. 

The DUHtoeottetloiL 

In u word, there are reasons for concludiii;^ that the pecuhar granitic 
zone at the top of the Moyie Sill is the immediate result of a special kind 
of differentiation, The composition of the original basic magma has been 
temporarily changed by the aaaimilation of quartzite; yet aimultaneoualy 
graidtative adjuatment haa neariy reatored the original eonqMaitioii, aa the 
add, aawmilated mateiM roee throiig^ tiie deoaa gabbro magma to the top 
of the ailL That tiie raquired differeneea of .denaity preaent ia reaaon- 
ably deduced from Uie apedfic gravitiea taken at oritical pointa in the aiQ 
croes-aection (Table m.} The table ahowa that fhe aiU ia qnite eyatematio- 
ally stratified in the sense required by this hj'pothesis. The crystallned 
phases of tlie sill shuw coulrastü of density which uiidoubtedly existed in 
llie final niolten stage of the sill's history. (Cf American Journal of Science, 
Vol. XV., Apiü, liK)3, p. 279). 

Yet the process of differentiation may not have been purely phyaical, 
i.e., due simply to density stratiiication. The granüe aeems to carry more 
finroua iron and Urne and probably a little mwe alumina than the average 
qnartztte. By the aimpleet auppontion the inereaae in fheee oxidea ia to 
be attribnted to robbery from the origfaial magma. The volume of the gabbro 
ia BO iromenae that ita total conatitution haa been bot alightly, perfaapa 
quite indiscemibly, affeeted by auch abatraetion. 
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Tests of ttie AssimUation-Differentiatioii Hypothesis. 

Apart from iia intrinsic merits, the foregoing Bolvtkm of ffae Hoyie 
Sill Problem should obviously be tested in two ways. Other explanations 
need valuation and comparison with that hj^jothesis. Secondly, if the Solution 
ts correct, it raight be expected to explain otlier similar rock-occurences if 
tmy such exist and to undergo either rejection or corroboration as the hypo- 
ttieaas matdhea all the facta «mceinnig those otiier eiampleB. 

Alternative QypotheBeB. 

The variova pomible anggeationa aa to Üie origitt of the aeid aone in 
the Moyie Sffl indttde, beeidea the favcwred one, the foUowing: 

a) The zone may be eoncdved to have ima an indepeadent intrnaion, 

either younger or older than the gabbro. Thia view is n^atived by fhe 
field relation». There is an enüre absence of aiiy clear-cut contuct surface 
between the graiiite and gabbro which, oii the contrary, are conipletely 
transitional to each other through the zone ot intermediate rock. This intimate 
relation is of a different Order firom that sometimes observed in a belt of 
welding betwem two maaaea of auoceasive igneous intrusion. That the inter- 
mediate rode ia due to an interaction hetween gabbro and quartsite ia plainly 
indieated by the «fetence of acnea of ahnilar rode along the eontacts of 
the thinner ailla whera fhera ia no intwvention of a gianite aone. 

b) The add sone may be conedved aa due to the aimple differentialion 
of matter origmally injected as one tinck all; er 

c) to the simple fusion and recrystallization of the quaiizite (with or 
without a^simiiation by the gabbro niai^nia) along the Upper contact only. 

These two latter hypotheses have been rather fuUy examined by the 
writer in the earüer note on the Moyie Sill. It is unnecessaiy to restate 
the grounda of their rqection which nuiat be conaidered aa yet more clearly 
adviaable aa thoae hypolheaea are idewed in the hght of the new infonnation 
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supplied by the chemical analyses. The strongest altenialive view is, in the 
writer*« opinion, that which attiibuies the granite-miccopogmatite lone to 
omtAct finku along tfae uj^ier coniaot only. ThiB view reats on the 
poMihiUty that oxiginal nugmatie waten wece ooneentntod along the upper 
oonteot and» aided by the heat of the magna, oouU there ^wcdaUy fiivour 
the ernivendon of the quartxite into a local aheet of aeooiMlary magma. 
The chemical analyses seem to invalidate this hypothesis which is also 
subject fo objection on account of the great rarity of quartz veins or other 
tnie mineral veins within the quartzite at tiie Upper sill-contact. NeveHheless. 
the distiibution ot "juvenile" waters in intrusive magma offers an important 
field f<nr invesUgation. 

Other UnstrattonB. 

SinUarly, the more positive test of the aaaimflationHliffBrentiation hypo* 
thesia, 0ie witneas of other examplea in the world, eüpecially those in 

Minnesota and Ontario, has been rather fuUy treated of in the former papt- r. 

Summaiy. 

A biief auraming up of the whole cme may, however, be «f servtce 

in placing the hypothesis more clearly befoie the i-eader of the piesent sketch. 

1. The Moyie intrusive is an enormously thick sill composed in greatest 
part of a peculiar homblende gabbro alig^tly aoidified at the lower contacL 
An equally abnoimal biotite gnmite metging irregularly into miciopegmatiie 
fonna a aone in the uppennoet part of the aiU, while a fmuth xone of rock 
intennediate in comporition between the granite and gabbro and, on the 
reapective aides, tranaitional into thow rodka, occiir» betwem the ^ck basie 
aone and ihe much thinner granite zone. 

2. The sedimeutary formation cut by the sill comprises a very thick 
series of ancient sandstones hi|s:hly quartzose but generally containing aikaime 
and soda-lime feldspars and alwajs carrying mica. 
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3. Af the time of intrusion the quartiitic stnta lay flat. 

4h At both contacto of th« «iU, the igneous rock Gontains foraign blocks 
«hatterod off fkcm the qnartiitee. These blocks often show evidence of 
magmatic eoirorion. 

6. The field«relaftioii8 and ttie chemical and opiical study of siU-rodu 
and quaitdtes suggest that the material of ttie gFamte-nticropegmatite «me 
is of derived origin. Host of that material resulied from the solvent action 
of the gabbro magma on the quartzite blocks and on the main sfli-contacts. 
Sonie of the constituent Clements of fhe granite may have been taken from 
the gabhro which, on aceount of iUs superior and great volume, sbows no 
appreciable modification by such loss. 

6. The asymmetry ot the intrusive body is believed to be owing to the 
straüfioation of the stll by the aetion of gravitative a4jvstment The product 
of asatmilation whether at fhe hmer main contact or abont <piaitiite blodn 
immened in the gabhro, poasessed less density than the gabbro magma, rose 
througfa that magma and coUected at the top of fh» tSL The Intermediate 
rock rqiNreemts « sone of inocmiplele differentiation. 

7. The assimOation and eoncomitant ^Hifeientiation are exhibited in 
other sills of the region, but, on aceount of the relatively small thickness 
and ronsoqnt ntiy smaller sharp of hml energy possessed by those sills, the 
acüoii did not develop true granite. 

8. Following the solidificaÜon of these sills, they were faulled and 
tUted to their präsent position in the fiuiU'blooka of the Puroell Mountain 
Range. 

9. Moro or less perfiset painllels to the Moyie SiU have been deseribed 
by variotts vrorkers in Minnesota and Onlario. In all of fhese instanoes 
thero is the same genelic xelation of gabbro, gnuite and süiceoua sedunents 
or sdnsts. An important speeial featnro of tiie estraordmarily tUek and 
extmsive bitrumve ^eet of tiie Sndbury distriet in Ontario is an apparent oase 
of Üie gravitative differentiation of tlie famous sulphide ore» of that disthct 
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General AfipOcatlcMi. 

The iVtoyie Siil does not teach much that is absolutely new among 
the principles of petrology. The main purpoae of the writor lias beeo» on the 
other band, to emphasüce through the witneas of an uniuiially well «iposed 
example in nature, the imporlance of botli magmaitic aarimiletioa and mag^ 
matic diffamtiation. The moat rignificant nngle featnfe of the Hoyie and 
ne^hbomig aOls es of flie Miniiesota and Ontario introtivea ia thar evidenoea 
of gravHative a^natment in magma. That ia the moat practieal resalt of 
the investigation. Tf fhe prindple in once thoroughly established» it mtist 
take a prominent place in petrological theory. This is true whatever be 
the origin of the magmas from which igneous rocks have been derived. 
The principle will evidently apply whether a mapma were the Compound 
product of assimilation by an earlier magma or wiiether it were the Com- 
pound prodact of fiision throngh the rising of the iaogeothemie in Sediments, 
achiats or andent igneona temmea. 

"In the foregoing diseuarion the aeoondaiy origin of eertain granites 
haa been deduced from the study of mtnirive sUla or aheeta. It is cleariy 

by no means necessaiy that the igneous rock body should have the sill 
form. The wider and nioie important questiou is immediately at liand: does 
the assimilation-difTereiitiation theory apply to Iruly abyssal contacts? Do 
the granites of stocks and batholiths sometimes originate in a manaer similar 
or analogous to that outlined for silla?** The wxiter haa biiefly noted general 
reeeons afEording affinnative anawen to these «pieatioiia. (Gf. American 
Journal .of Seifluce» VoL XV^ 1908^ p. 869, VoL XVL, 1908^ p. 107). 

''The diffieulty of diaeassing these qnestions is largely owing to the 

absence of accessible lower contarts in the average granite body of large 
size. All the more valuable must be the Information derived from intruaive 
sheets. The comparative rarity of such rocic-relations as are descnbed in 
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this pqier cIom not «t all indieate tliat the correqHmding petiogenfe events 
am ezeeptioiiBL Ii is mamfeat that eztenuTe aMonilaitioii and dtffereiitiatioii 
can take place in ailb only when tlie nDa are thick, weU bnried, and ori- 
gbally of Itigh temperatnie. All tiieee eonditioiia apply to the Moyie caae. 
The phenomena deeciibed are relatively rare beiianae thick baue ailla 
cutÜng acid sediments are comparatively rare. 

On ihe other liand, tliere are good reasons tbr hclievin^ that a sub- 
crustal gabbroid magma, actually nr pntdilially fluid, is general all around 
the earth; and, secondly, that the overlying solid rocks are, on the avemgp, 
crystalline schista and Sediments more acid than gabbro. Through local, 
though widespread and profound assimilation of those acid terranes by the 
gabbro, aeeompanied and foUowed by difiSemitiation, the batholithio graniteai 
ayMites ete. may in laige part have becn derived. Troe balQiolitha of 
gabbro are oncmmnon, peihapa becauM bafholitfaic mtmnon is always 
dependent on aaaimflation.- 

The iheoiy is applicable to plutonic loeka other than granüe, to lavas 
as weU aa to intmnve bodiei. Demonstration of the tnith or error of the 
theory will doubtieas be found in the »tudy of intnuive igiieous bodies 
rather than in the study of v(>lcanot> either ancietit or modern. Finally, 
the fttrt of "consaiif^aiinity" among Uie igneous rri ks i f n pctrographical 
province may he due as much to assimilation as to differenlialion." 
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Von Dr. Ebhst Becker, Heidelberg. 
(Mit einer geologischen Karte.) 



Vonode. 

Dw Wart«iberg bei Geisuigen hat zum «stennnl daa wiasmachaft^ 
Uche Intereaae dea Altmdaten dar Geologie, Lbofolo vok Buch, anf aich 
geleiikt, der ihm (L. J. 1832 pag. 224) einige Zeilen widmet, in den«i daa 

Vorkommen von Foifidonia Bronni* im anstehenden Etasalt erwShnt wird. 

Unter späteren Arbeiten, die sich mit dem in Rede stehenden Natur- 
ohjekt he-<chitfti!;'en, sind diejenigen E. Stelzner's** und U. Geubekmakn's*** 
hervorzulieben. 

Jenem diente Uei Basalt des Wasenbergs u. a. als dasjenige Unter- 
auchuDgamaterial, auf Gnind desaen er aeine Studien und Schriften über die 
Phyaiogiaphie dea Melilithminerala angebaut hat Settena GBvmsinfAm'a 
wird er im Verein mit den Baaaltoi dea Hegau und dea Randm su ver- 
C^eidiendea Studien herangeKOgen. Letxterem Forsch« verdanken wir die 
einaige brannte diemiache Analyae dea Waitenbergbaaaltea. 

* Verprl. Verfassers l)ri(^fliclie Mitteilongfln an d. Z. D. G. G., NoT. 1906. 

♦* L. J. 1S8:1. B. B. II. S. 102 u. f. 

*** Dissert. Ibb6. Stud. über d. Basalte des Hegau et<;. Zürich (Fraueuield). 
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Mouie im Herbst 1905 begonnenen Studien und Untereuchungen am 
WurtenlMarg, daran ErgelmiB in folgendem zum Teil niedeigelegi sind, haben 
in erater Linie als Ziel die Beantwojiimg der Frage: »Unter welche Art 
der vulkanisehen ErnptionafiDrmen ist der Wartenbergbasalt 
SU stellenPc 

Die Lösung dieser Aufgabe eifoi-dert eine genauere Konnlnis sowohl 
der von den Eruptionen betroffenen Sedimentformationen am Wartenhcij^ 
selbst, als auch seiner niiciisten Umgebung; ferner eine Beleuchtung der 
Besiehnngen «wischen dem Sediment- und ErupUvmateriaL 

Die be^nagebme Speaalkarte im Mafistab 1 : 10000 enlblilt meine geo- 
logisdie Aufbahme des Berges und ist Tom Verftsaer angefertigt untw Be- 
nutnmg einer topographisdien Unterlage» welche durch das stUdtische Be- 
sirirsgeömeteramt m Heidelberg liergestellt wurde. 

Die Anregung zur l nlersuchung des Wartenbergs in hezug auf obige 
Frage verdanke ich meinem iiochverehiien Meister und derzeitigen Chef, 
dem dieses Jubiläumswerk als Ehrengabe zugedacht ist. 

Idi heiße die Gelegenheit willkommen « meinen OefUhlen der aufrich- 
tigsten Dankbarkeit und der tie&ten Verehrung Ausdruck verleihen zu dürfen, 
indem ich die nachfolgende Aihdt diesem Werke einverleibe. 

Bei Vergleich früherer Verüffentbchungen den Wartenberg -Bas alt be- 
tieffend, drftngen sich Widersprüche auf, die eine völHg vorurltili«luse Neu- 
bearbeitung in pctrograpbischer Beziehung an Hand eines reichlich 
vorHegenden Untersuchungamaterials erheischen. 

Auf die Beantwortung der zitierten Frage, als eina rein geologischen, 
dürfte zunächst die genauere Petrographie des Basaltes ohne Belang sein. 
Letztere Überlegung, sowie der Umstand, daB die petrographisohe Untere 
Buchung in dem angeführten Sinn bei der kurzen zu Gebote stehenden Zeit 

erschöpfend nicht duichführbar sei, haben in mir den Entschluß gtizeiUgl, 
an dieser Stelle nur die geologische Seite zu berücksichtigen. 
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Die Ergebnisse meiner bereits begonnenen Untersuchungen in petro- 
graphischer Hinsicht sollen den Gegenstand einer späteren Verüffentlichung 
bilden. 

Dezember 1905. Der Verfasser. 



Die Umgebung des Wartenberges. 

a) Orographiscbes. 
Du topographiache Blatt Geifliiigtti (1 : 96000) unlisflt dm «UdSsOiiOini 
Tdl des Donaneschmger Bedtem, Baar genannt Es zer^t in dnen west- 
Ucben Absdinitt, der etwa drei Viertel des Blattes ausmacht und «idi als 

©in im allgemeinen flaches Gelände darstellt, unterbrociieii durch dus weit 
ausgedehnte Dunauried und die zugehörigen Erosionsriimea, kaum jemals 
tief genug, um den Namen Täler zu verdienen. 

Drs 1pt'/tp, Östliche Viertel des Blattes ist scharf von jenem Hauptteil 
geschieden, und zwar an einer Linie, die wir 1 km östlich von Neudingen 
gesogen denken wollen bis zum Orte üfingen {Nordostrand des Blattes). 

Unmitteltiar westlich und in der lütte dieser Linie veimitteln schwache 
Eriiebtmgenf die mit ihrer größten Meereshtfhe diejenige des Biedes um nur 
70 m übertreffen, zwischen den beiden Hanpfahschnitten. 

Auf dem Östlichen derselben erheben sich die Terschiedenen Höhen bis 
zn m ttber dem Meer. 

Vom Himmelberg (942,6) bei (»tingcu an hililet ein fast ununterbiochener 
Höhenzug bis zum Roßberg und Sanfang riürdlich Geisingen den östlichen 
Kand des ehemaligen Beckens. Der südliche bezw. südöstliche Abschluß 
desselben ist auf dem Blatte gekennzeichnet durch die Höhen der sogen. 
Längen, welche auf dem sttdlich angrenzenden Blatte Blumberg bis zu dem 
gleichnamigen Orte ihre Fortsetzung findw. 

Die beiden erwähnten randliehen HOhenzttge husen bei Geidagen ein 
1.6—8 km breites Tal zwisehen mdkj dessen Eingang die Stelle des einst- 
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maligen Abfliuse» des StaubwAens und d«n Beginn des heutigen Donsiatales 

darstellt. 

Gleichsam wie ein Kastell am Austritt eraea Defiles erhebt sich der 
Warlenbergkegel im Westen des Ortes Geisingen bis zu 84Ö.0 m tl. d. M. 
und ca. 180 m Uber dem heutigen Donauspiegel. Die Donau hat sich am 
sudhange des Wartenbergs eingeschnitten, so daß die Sohle des Flußbettes 
auf ca. 665 m zu Uegem kommt,* und scbliefit mit ihrem Bogen den Berg 
von Südwest Ins Ost ein. Dort nimmt sie die von Baldingen kommende 
KOthach auf, deroi rechtes TalgebSnge ihres Unterlauft durdi die Ost- und 
Nordostflanken des Berges gebildet werden. 

Im Norden Überschreitet die Straße Geisingm— Donauesehingoi bei 
Dreilerchen H. P. 718 einen sattelariigen Rflcken, welcher die Vermittelung 
hci'stellt zwischen dem Wartenberg und den Waldhühen L'nterhülzLi i^lüi-st- 
lidier Wildpark). Die südwestlichen AusliiiifVr jener Parkwaldungen stellen 
im Verein mit deni dort sehr breiten Dunauried (Stockwiesen) den westlichen 
Abschluß der nächsten Umgebung des Wartenbergs her. 

Unser Be^^k^el Inldet mit seiner Basis eine Eklipse von 8 besw. 2 km 
Durchmener, erh^t sich riraalidi schroff von eilen Seiten ans dem an- 
grena^en GeUlnde empor und trOgt, außer der Waldparselle Rittersteig 
am Westabhang, nur an d^ Sfutae, in d«n fttrstUcfaen Schloßpark, Wald- 
v^tation. 

Die Hohe ist gekrOnt mit einem SchloflgebBude, bei dessen Errichtung 
der natürliche Kulminationspunkt durch eine künstliche Terrassenanlage um 
7 m erhöht wurde, so didi wir, um die natiü liehe Meereshöhe des Warten- 
bergs zu eriialten, jenen Betrag von der in der topographischen Karte ein- 
getrageucii Höhenmarke in Abzug bringen mUssen, womit sich die absolute 
HeereshiJhe von 841 m ergibt. 

Hinwds auf diesen scheinbar gleichgultigm Umstand erachte ich 
ftf r notwendig mit Rttcksidit auf einige spiUer 2U erOrtenide Fragen. 290 m 

* Die HShenkunre 670 Mit siuammen mit der obetstm Ksnte des noOsUttviums. 



westiicb vom Schloß ragen die nimenhafteo Reste eines kaateUarligen 
Buigbaus empor. 

Der außerordentlich großartige und umfassende Rundblick, der dem 
BesuHier des Wartenbergu sich darbietet, wird für den Geologen in seinem 
Wert noch erhöht durch die günstige üek'genheii, von hier aus wie aus der 
Vogelperspektive einen allgemeinen überblick zu gewinnen, sowohl über die 
orographischen als auch die stratigraphisehen Verhältnisse des vorliegenden 
Blattes, über die ganxe Bear und Sohwanwald bis cum Fddbetg- und 
'Mbeig^MaflsiT. 

b) Allgemein Geologisches. 

Die gleiche Einteilung:, wie wir sie fttr das Blatt Geiatngen im vorigen 
Abschnitt vorgenommen haben, gieiil auch l'lat/ im Hinblick auf den 
geologischen Aufbau. 

Es kann keineswegs meine Absicht sein, enie eingehende geologische 
Beschreibung zu geben. Einmal weil es den Rahmen der gestellten Spezial- 
aufgäbe weit überschreiten würde und weil ich andererseits mich nicht für 
berechtigt halte, der demnttohst beginnenden staatlichen Aufiiahme des Blattes 
durch die OroflhenEogltche Qeologisdie Landesanstalt vonugreifen. 

Nur sovid glaube ich hier bringen zu sollen und xa dürfen , ab ftir 
das VersUindnis dw FVagen am Wartenberg unmittelbar von Bdang ist und 
sovid, als uns der umftosende Randblick vom Sdiloß ans venflL 

Von der westlichen Blattgrenze (Ostausgang von Donaueschingen) an 
bis zu der früher angenommenen Linie wiixl das ganze üebiet von der liias- 
formation mit ihren sanft ansteigenden Rücken beherrscht. In diesem 
untersten Teil der Juraformation haben die Donau und die durch sie be- 
dingten Wasserlttufe mehr oder weniger tiefe Rinnen, Mulden oder Becken 
enodiert, um in denselben ihre AUuvionen abmlagero.^ 

* Die Eeuperfonuatiou greift nur noch mit unbedeutenden Schollen von 
W«8ten her ia. diB Blatt Geisingen ttber und wird mehrfach mttsr dem Idas durch 
BroeionsMibchUtaae sichtbar. 
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DieTrennungslmie derbcsden gegenUbergestdlton Blattteile istaimllhemd 

identisch mit dem Beginn der Braun-Juraformation, durch deren Auftreten 
nunmehr bis zum östlichen Blattraude diu ächrotfen Htiheaunterschiede gegen- 
Uber dem westhchen Teii bedinj»t werden. 

Wie allgemein deuten auch hier die obersten waldbedeckten Teile jener 
HtthenzU^ den Eintritt in den Weiß-Jura an. 

Von den dem Wartenberg benachtiaiten, anntthemd gleichwertigen Er* 
hebiingen (unter Abredinung dee dort erhaltenen Weiaa-Jnva) komnien in 
vwliegender Arbeit v^leiehsweise in Betraeht: 1* der Rapf im Sudweeten, 
9. der HVrae-Kapf und Rofibeig bn Nordosten, Sw der FOxatenbeisk^^ 
(Bbitt Btumbeisd »ttdlich von Nendingcn. 

Bei den beiden ersteroi beginnt der Weiß-Jura etwas Uber der 800 m 
Kurve. Der in der Verbindungslinie beider t^elegene Wartenberg zeif>t von 
jenem obersten Htuiptteil des Jutd mtr bj>ai liehe Reste außerhalb des Ost- 
raruJ* ^ des Schloßparkes. Der kiiiibtiich angelegte Park dürfte zum Teil 
auf einem TrUmmerliaufen von Basaltsehutt errichtet sein. 

FUr den Wartenbergke<]fe1 selbst bleibt somit die Braun-Juraformaüon 
übrig, die von tertittren Basalteruptionen betroffen ?mrde. 

Das Areal unserer Spezialkarte (1 : 10000) vereinigt folgende geologische 
Fonnalionen in meh von unten nach oben: 

1. Braun- Jura: voIlstBndig; 

S. Wei6-Jura: spXrliche Beste (Wa der Karte); 

S. Tertilire Basalte: mit Eruptionsbrecden (Juranageltluh); 

4. Diluvium: wenig alte kristalline Schotter; 

5. Alluvium: junge Flußablagerungen (Schlick, Sumpf, Torf). 
Nach früheren Bemerkungen veri»jetel sich eine Detail -Beschreibung 

von Weiß-Jura von selbst wegen seines ungenügenden Vorhandenseins. 

Daß Juranagelfluh vertreten war, wird durch zweifellose Fragmente 
jener TertiMrbildung angezeigt. Obwohl kein Beweis durch anstehende Ab< 
lagerungen erbracht werden kann, so Isssen die nachweislMuren Schollen von 
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Kagelflnh und MeerennoIasM «iif dem ganaen, benMfabuteii Rttid«n d«D 
ROckadiliifi SU, diO der Wirtenberg kaum allem von jenen AUagerungen 

auägedchkwMii gewesen ad. 

Auch die Quartärbilduogen verlangen eingehendere Untersuchnng and 

Beschreiliuiig, als sie dem Zweck dieser Arbtil dienlich gewesen wären, 
sollten jedoch von allgemeinem Gesichbipunkte hier Erwähnung finden. 

I. Der Braun-Jura des Wartenberig^ 

Die Kartierunf; des sedinientäj'en Teils des Warteubergs ist mit einigen 
Schwierigkeiten verknüpft, insofern die Aa&chlUsae guter Horizonte nicht 
allxu reichlich voriianden sind. 

Bei weitem am günstigsten liegen die Verhältnisse an der Sudwest* 
flanke swiachen dem Weg Gutmadingen (Punkt 088^ naeh Hof-Wartaiibeig 
und denjenigen von dem Rüterateigwald naek der Ruine (vgi Kartontafel)»* 

Die Betasone iat in Gaatalt der MurohtBonadHInke genau in ihrer 
unteren Grenae an der Sttdoatacke dea erwUmten Widdehena beatimmt Auf- 
itdlend iat die ataike Entwiddung dieser Abteilung, die kier one WtehHg- 
keSt von feat 20 m erreicht Um diesen Betrag mlisaen vrir von jßMr 
untersten Grenze in die Hohe steigen, bis wir die gleichen BHnke nochmals 
unter der Vegetatiunsdecke leiclit durch Graben bloßlegen künueu. Un- 
mittelbar dariiber folgen die festen Bänke der ht wi rbyiachicht, so daß für 
Beta hanf^etule nnd liegende Grenzen zu ermitteln sind. 

Von hier aus ostwUrts li^eu die beiden Horizonte an mehreren Stellen 
längs der Lochäcker offen, so daß man hier ftlghch in der Lage ist* die 
ganae Betaabteilung kartograjphisch aum Ausdruck zu bringen. 

Die OiMdinusabteilnng iHflt aick dagagen nur mit Hilfe dar MurohiMHiae- 
bVake ableiten, da Aufeehlttase nirgends vorbanden sbd. Niditsdestoweniger 

• IHejenigen Lokalitäten . welche in folgendem nioht aus der Kartcutafel 
erüicblUch sind, erhalten beigefügt (Top.-K.) = topugraphiscbe Karte I:250U0. 
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verraten uns beim Aufttieg die alle&fludben hefunoliesNideii EiMuteiiigeodeD 
betw. Septarien, deß mr taüttclilidi tlber OpaUniietoiie wandern. Aacdi 
igpiriiehe Beete v<m Zopfylatten kennte ich in dem Ackeiboden finden und 
weiterlun nnteratlitit une die tief manganlnamie Farbe der fetten, tonigen 
Ackeriornme in nneerer Annehme , denn beim Übergang in dae Niveau der 
Betaebttilung macht jene dunkle Partie einer heH^mi Platz. 

Die Opalinustone haben üi der Sdileifbaclistliluclit bei Bluraberg eine 
Mächtigkeit von fast 120 m, an der Steige FUtzen-Randen eine solche von 
60 m. Nehiiieii wir ftlr das Blatt Geisingen das Mittel mit ca, 90 m an, 
was übrigens sich mit den VoaELGKSANo'schen und den pRAAs'schen Angaben 
für die Gegend Ofingen-Baldingen (Top.-K.) deckt, ''^ so ist die Grenze Liae> 
Dogger MI der Westseite Warlenbeigs auf 640 m U. d. M. au suchen, 
d. b. tui. 80 m unter dem DonauspiegeL*^ Hieraus ergibt sieh, daß die 
Donau hart obtthaib Outmadingen das Uasgebiet verilfit, um von nun an 
ihr Bett in den Braun-Jura einiuschneiden. 

Die ob«« Opalmusgrense befindet sich auf dem Weg Gutmadingen- 
Wartraberg auf 710 m, also SO m tiefer als an der Sttdosteche des Bittm- 
Steigwaldes, was mit dem normslen Sttdoeteinfallen aUer SchiditM der Um- 
gebung in Emklang stehen dürfte.*** 

Als eine weitere scharfe Grenze ist diejenige von Delt» uach Epsilon 
gegeben ni den bei weitem am ausgiebigsten aufgeschlossenen Ü.^heei) kalken. 

Wtfhrend die Wutachgegend allenthalben, wo die Deitabank zutage 
ansteht bezw. aufgeschlossen ist, auch darunter die Blaukalke dem Blick 
darbietet, ist am Wartenberg nichts davon an sdien* 

O. FEAAsf betont, dafi die Blaukalke mfolge ihrer groflen Verwitte- 

• Stat. Bericht d. Oroßti. Badens Tieft XXX S. 104 Abschnitt 19 iL O. Fbaas, 
Qeogiiottt. Beschreibung von Wtirtteniberg 1882 S. 99. 
«• Anm. S. 887 dieser Arbeit. 

*** VooBLOKSANo (1. c.) S. 105 gibt ein Einfallen im Sfidosten von 2—8* «n. Die 
•Ugemeine Streichrichtung verläuft in ca. N. 88' O. 

i \. c. S. lOö. 

BOCTNBDMB-MHMft. 1« 
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rangilldu^Qit sehr Iwcht m verwediMln ««ien mit dm* Soirerlsgmfiiiicliton, 
sowdt SB zutage amtehen, aber audi aus demselben Grund ^ sooft so 
eharakteriatisohe Gammatemaie im Temun unklar aei> Am Waitenbe^s 
liegt jedoch eine Verweohaluiig Inineafalla vor, und der deuOichaln Asf- 
aeUnfi von Sow6il»yi befindet sich an der bereita erwümten StcUe<BIIaer 8nb>i 

Die Angaben Fraas' beziehen sich zwar auf ein Gebiet im Wttrttem- 
bergischeu, vun dem wir über wegen iteiner geringtin Entieraung wohl auf 
unser Gebiet sclüießen dürfen. 

Ferner gelten nach Fraa«; die Autsehliissc-, welche die Deltabänke stets 
mit ansclmeiden, der Ausbeute von Material aus Gamma* 

Am Wartenberg beträgt die ^fäclitifi^eit von Gamma und Delta sU'- 
sammen auf Grund der bestimmlmren unteren und oberen Grennea SB m» 
Der DeltaauftcUufl am Sttdhang (H.P. 766) betragt nicht ganz 4 m, ohne 
aber Blaukalke in Erscheinung treten zu lassen. Da femer in dem Auf- 
schluß Ober Delta noch V* ^ ^if Epnlon entlllllt, und ebenso yiA anf die 
Vegetationsdecke, so mttssen fiir Delta immeriiin 3 m in Anrechnung ge- 
bracht werden! 

Die Sohle des fimgUdien Aufschlusses ist mit starkem .Mirauro iiedeektf 

80 daß von etwa angesclinittenen Gammaschichten nichts zu sehen ist. Mit 
der angenoiuineiieu Miichtif^keit von ;} tu für nolta ist aber auch das Maxi- 
mum der Entwickhint; der 2:leicheü Schichten der Wutachgegend erreicht 
und mithin euttiele auf Sowerbyi und Blaukaike zusammen 25 m. — Hier- 
nach mußten die BlaukaJke unmittelbar unter der Sohle unseres Delta- 
aufschlusses am Sudhang gesucht werden. Bei der vorzuglichen Verw^d- 
barkeit der harten Blaukalke wäre es nicht verstMndlich, daß eine Ausbeute 
ihrer Vorteile sich begeben habm sollte. Es «nd somit nur n04^ uwel 
Fragen ml^ieb: entwed« eriangen die Deltascfaicbten hier eine ungewöhnlich 
starke Entwicklung, so daß die Ausbeute sich, entgegen der EWAs'achen 
Anskdit, nur auf diesen Horia<mt ««treckt, oder die Blaukalke treten hier 
stark zurttck und Soweibyi err^cht eine außeigewtthnliche MüditigkeiL 
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Für die lAtgüdikeit taa» sehr geringen Eahriddung der Bhakalke 
hat aeh aneli Herr Bei^grat Dr. Sohalch bei ^er geroeinsamen Begehung 

ausgesprodiM. 

Die staatliche Detailuntersuchimg wird demnächst bezüglich dieser 
Fragen nähere Aufklärung bringen* 

Was die Uslreeiikalk. anbetrifft, so fall- n (he aufgeschlossenen 
Teile stets mit einer deutlicii erkennbaren Terraiiisluie zusammen. Die in 
der topograpliischen Karte eingetragenen Steilrilnder sowohl, als auch die 
am Nordhang vorhandenen, aber nicht eingetragenent dienen lüa Anhaita- 
punkte, um die Grense BetapB^peilon ringaberum attaniieidiiien. Auch hier- 
bei stdit die tiefere Lage am Oatiiange (7B0 m) nidit im Widenpraeh au 
dem Boimalen Eiwfti Ww i der Sebicbten«^ 

Wenige gOnatig gestalten sieb die VerfalHnisse nur Kartienmg für die 
obarate Allteilung des Biaun-Jura (< und m der Karte). Der AuftcUuB am 
Sfldhani^ (.S. 755) zeigt, wie bereits angedeutet, unmittelbar Uber den Ostreen- 
kalken staik eisenuulilhische Scliicliteii, in welchen Amm. Farkimonu mehr- 
fach gefunden wurden. 

Als eigentümlich muß hervorgehoben werden, daß hier die andernorts 
Uber den Ostreenkalken folgenden tonigen Zwtschenmittel gänzlich au fehlen 
seheinen, so daß man gewissermaßen die Hand auf die Grenze d—e legen 
kann,*** Aueh die kleinen Basaltbrttehe am Nordhang achneiden Paricinaonia- 
sehiehteu an. 

Weiter aufvritrfa weisaii die Überall im Felde herumliegenden Rbyncbo- 
neUen auf die Variansvone bin, aber eine aidiere Grame nach oben oder 
unten ist nicht feststellbar. Ebttiso deutBoh, aber auch ebenso unaebarf 

* Auch am Suppenmitt aia Eapf (Top.-K.) sind mit den Deltaschichten keine 
Blaokalke aufgeschlossen worden. 

** Bei der Konstruktion des Koordinatensjrstems ergibt sich ein Einfalls- 
winkel Ton SVt*. 

*** Es muB betont werden , daß es dek nidit um abgerutscbte Partien aus 
Epsilon bandelt. 
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gehen wir m die Region der Ifakrooqthaliiaooliflie Uber, die an mdim«n 
Stellen nm den ScUoBpeilc herum an^geflehlaaeen und, und nrar äteU in^ 
ihren hangenden Sdnehten. 

Am Ostnmde dee Parkes ahid dur^ Ideine SehUrfe Spuren von Weifl- 
Jura entblößt , so daB man nut ifarar Hilfe die obente Orenae der tem- 
abteilung festlegen kann. 

Am Nordwesteingang in den Park liegen noch höhere Schichten des 
oberen Braun-Jura mit Ostrea Knoiri, durch Wegebau und VVassernunen 
aufgesclilüüsen. * 

Die Abteilung des Weiß-Jura ist also nur noch in unscheinbaren Resten 
vorhanden und mußte unter Berttckaichtigung des fiiUier erwühntoi Neigungs- 
winkele der Sdueht^i im Westen vom SchlofigdUtude schon innerhalb der 
kUnstiiehen Parkanlagen au Uegm kommen, woselbst aber je^iche Be- 
obaditung der natliriidien VethSltnisse in besag anf die Sedimente ans- 
gMehloesen ist An drei Stellen smd die oberen SedimentabteOungen des 
Wartenbergs von BaAdten durchbrodiaa, mit denen wir nns nn nBdisten 
Abschnitt eingehend zu befassen haben werden. 

Am tinerfreulichsten fUr die Kartierung liegen die Verhältnisse am 
ISüiiosthange des Bergt'8„ wo die KasaUaiassen sich von dem Schiolipaik bis 
zum Donauiifer ersfreckon , in einer Mächtigkeit von 2 m im Durchschnitt, 
80 daß sie auf der beigefügten Karte als s^betttndige Formation xum Aua- 
druck gelangen mußten. 

Im Übrigen finden sich naturgeraltß stibrkere Baaaltaehuttniasstti nur 
in nitdister Umgebung der snatdienden Basalte. Wenn auch aUenfhalben 
bei dem steilen Gdilinge des Beiges stets baaaltiseher Schutt mit jurassischen 
sich roisoht, so erreidit ersterer doch niigends mehr eine solche Anhttnftingf 
daß dureh ihn die Sedimentgliederung verwischt ^rd. 

* Die Zetaschidtten sind nirgends aafgescMoueD und enreieheii Oberdies 

hier ebeugo wie in der Wutachgegend eine so geringe EnfcwicUang, dsft ihre 
Trennung auf der Karte keinen Ausdruck tinden würde. 
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Die SchtttfanaHeii des Sttdosfliangw sind vttllig von einer Basendedce 
UbemN^en mit äier dem basBltiflohm Untei;gniiid «gentümlichen- Vegetation. 
Kdne Beoekemiig gibt uns durch ihre Emme oder Fvrbe Anhaltspnnktei 
um RUekBohlttaie auf die BesohafliBiihät des Untwgrundes zu aidien. Da« 
gegen werdoi wir durch mehrere AuftchlQsse behnft Auabentnng des frischen 
basaltischen Schuttinaterials von der uiigoluhrten Müchtigkeil überzeugt. Ein 
bis zu 9'/* m tiefer Aufschluß läßt unter den bis zu Meterstiiike ainvach- 
senden ßa-saltblücken noch kein jurassisches Material erkennen . und wahr- 
scheinlich dürfte die Mächtigkeit der Schuttmassen nach dem t'uß des Berfjes 
hin noch wachsen. Nichtsdestoweniger liefert selbst hier eine deutliche 
Tenainstufe in halber Hohe (Rotlanben) den Hinweis » dafi wir uns auf dw 
Onmie Delto-Epailon befinden. 

Auf der rechten Seite der Donau war gelegentlich des Bahnbaues die 
BraunoEpsilomibteilung in gutem Profil anfgesehlossen, welches» heute nidit 

mehr sichtbar, uns durcli Vuuej.uüöan'. * erhalten ist. 

Die Makrocephaluszone ist jehst noch zu sehen am Waldrande ober- 
halb der Bahn, nahe bei der Htfhenmarlie 721.** 

Bringen wir die filr unsere Sedimentabteilungen entsprediend fest- 
gelegten Punkte wieder m ein Koordinatensystem» so komvien auch die letst- 
enrtdmtra in Veri>hidnng mit denjenigen am Wartenberg selbst in das 

normale Fallen von 2—3'* im Südosten zu liegen. Gleichzeitig wird der 
Beweis erbracht, daß wir es am Wartenberg selbst sowie in seiner nächsten 
Umgebung mit völlig ungestörten LagerungsverhHltnissen zu tun haben. 

FUr den Donaufluß «gibt sich ferner, daß er von unterhalb Gut^ 
madmgen ab im oberm Braun^ura fließt, um sehr bald auf Weifi^ura 
Überzugehen. 

* L e. 8. 106. 

** Die genaue Besrhreibung Voosloekanus und die heute sichtbaren ItskTO- 
cephalusschichteu berechtigen zur Eintragung in die Karte. 
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Atieli die LagenmgsverhHltnisse aowohl am HOniekapf ab audh am 
lUpf (Top.'K*) eDtoprechen volbtttndig jenen am Waitenbeig.* 

AUe die letztberegten Ptankte endieinM mir von Bedeutung bei Be> 
urteiluDg dw Fragen, die rieh an das Auftrelmi der Wartenbeigbaaalte knl^^. 

Bei Eintragung det Stratigrqiliie in die Karte wollen wir vns led^eh 
auf das wirklich Sichtbare einlawen und nicht mittelst Konstruktionen und 
Bei'echnungen Verhältnisise darstellen, für welche man den Beweis ad oculus 
schuldig bleiben mttßte. 

Ii. Der Basalt 

Das Eruptivjnaterial besteht aus anstehendem Ba&alt und basaltischem 
Gehängeächutt. Fiei der Mächtie:keit, welche letzterem am S(idosthange zu- 
kommt, verlangt derselbe besondere Beachtung. Er untei-scheidet sich von 
den die anstehenden Basalte in nächster Nähe umgebenden Schuttmasaen, 
welche ja ilirerseite nichts aufieigewöhnlicfaea bringen, durch seine hervor- 
ragend fnache Besohafibnheit Es dürfte sehwedich gelingen, aus den zu- 
tage tretenden Basaltstdien HandstUcke au acUagoi, die sidi tu Frische 
mit den GerOttmassen des Sttdosthangea veigldclien liefien; selbst die Olivin* 
einsprenglinge sind kaum angewitlert Bei der sonst so leichtm Angreif- 
baikeit der basaltischen Gesteine durch die AtmosplArilien kann die er- 
wähnte Frische gerade an einem Abhangsschutt material nur auf ganz be- 
sondere VerliMltnisse EUrOckffefiihrt werden. 

Bei der Erzeupunp: eines CJesteinsdetritus ptlegen die Tiden und aus- 
laugenden Verwitteningskräfle das prirniire Gestein soweit aufzubereiten, 
daß schließlich die weniger leicht angreifbaren Auswitterungsprodukte, dem 
Gesets der Schwere folgend, ihres Haltes beraubt, sich abwürts begeben. In 
unserem Falle rnttsaen Abtragung und Abrollen durch relativ plOtsUdi wii^ 

* Im Sinne des Strddieiis findet von Südwesten nach Nordosten eine Neigung 
um kaum einen halben Gnd auf S^6 km EbtlBnntiig atatb Am FOrstenberg be- 
ginnt der Weiß-Jura bei Kurve 846 , ^as im Veigleieh nufc der entsprechenden 
Grenze am Uömekapf genannten Winkel ergibt. 
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kende mechanische Kittfto hervorgerufen worden sein. Der frische Zustand 
der Bruchgttloke von meirt betritehtliohar Düneiuion sogt uns, daß der Basalt 
weder in anstehender Form noch ab Sehuttmasse Uingere Zdt dem Einfloß 
lemetiender Klüfte ausgesetzt gewesen sein kann. 

Wollten wir uns aus den voriiandaien Sdnitbnasaen das Volumen des 
anstellend gewesenen Basalts rekonstraiereo, so mOflten wir an der Stdle der 
ScIdoB- mid Parkanlagen eine basaltische Mauer von betritchtlieher vertikaler 
Mächtigkeit die heutigen Tagesschichten des Braun-Jura überragend denken. 

Nach Aussage des lüistlichen Schloiipiu hters besteht (He natüHirhp 
Basis der Kunstbauten aus einer basaltischen Fläche. Am SiidKehiinKe der 
künstlichen Aufschüttung (um 7 m), welche den Schloßbau trügt, ist eine 
kleine Partie senkrechtstehender Basaltsäulen zu sehen. Von hier ab, in 
der Sttdwest->Nordost>Diagonale des Parkes, ist die obere Grenze des hier 
anstdientoi Oestcins aw verfolgen. Wie sdion firilher enrifhnt, ftUt jedodi 
sttdlich des Sehießbanes die Grenze dw basaltisoken FMche gegen die Sedi- 
mentebteilimgen amUlhemd mit dem Farksanm (s. Kartenbeilage) zmammen. 
Auf allen (ibiigen Seiten des Sdilossea ist jede Beobaohtuog bezOglieli der 
Kontaktveihliltnisse infolge der Kmistbauten nnmVglieh gemachL Dennoch 
ergibt sich aus den sichtbaren Anhaltspunkten, daß der an der Spitze des 
Wartenber^'s aufsetzende Maji:mapfropfen eine Rasaltmauer gebildet hat von 
300 in Liinge (Ost West) und 200 m Breite (Nord Süd). 

Noch in anderer Hinsicht liefert der basaltische Abhanf,'ss( hutt Hinweise. 
Der gute Erhaltungszustand desselben verlangt, daß unmittelbar (geologisch 
gesprochen) nach seinem Absturz von oben an die heutige Lagerstätte eine 
schtttiende Decke sidi Ober ihn gd>reitet habw muß, ^e geeignet sein 
konnte, den ESnflufi der Atmosphirilien und TagewUseer abzuhallen. 

An Hand der zahlreichen kleinen Aufschlüsse behufs Ausbeutung des 
gesunden Gesteins sind wir in der Loge, folgendes festzustellen: 

1. die Durehsdmittsnillcbtigfcdt der Sdiutzdeeke beträgt 0,50 m ; 

2. ihre Beschaffenheit ist vorzugsweise eine tonige. 



Digitized by Google 



SI6 



EbNCT BMOR: 



Wäre die Al)tra|2:ung Basalts «jleichzeitif:: mit derjenigen der Weiß- 
.lurHkap])e erfolgt, so müüte die Schutzdetke hezw. die Fülhmg zwisciieti 
den losen Geröllhlöcken kalkiger Natm sein. Eine kalkige Decke aber würde 
heute kaum noch die eiwHhnte MMrhtigkeit haben und durch eine solche 
würden die zerstörenden Kräfte ihren Weg som Baaattgestem gefunden haben.* 

Die Reete des Weifl-Juia deaten daranf hin, dafi die am Kukninationa- 
punkie «eineneit hervonagende, heute grttfltenteilB denndierte Baaattmaner 
in die Malmkappe hineingeEagt hebe. 

Der Umstand, daß aowohl in der nttohsten Umgdnng, sowie weiteriun 
auf dem Randm, allgemein der Weifi-Jura in betiüehtfieher HHchti|^eit die 
Braunformation heute noch bedeckt, somit riso in dieser Hinsieiht der Warten- 
berg ein Unikum darstellt, spricht dafür, daß die Weiß-Jun^kappe des Warten- 
bergs ihre Abtrai^itn^' einem besonderen Erosionsakt verd/ink< n mfichte, wie 
er nur an dieser Steile, aber nicht in den ander«i Gebieten, aufgetreten 
sein durfte. 

Es wurde bereits angedeutett daß wir hierbei an dnen mehr oder 
weniger Icatastrophenartigen Votgang denkm mflsaen, aUenUnga nur in be- 
zog auf die Basaltmauer. 

leh komme somit au folgendem Schluß: 

1. die Abtragung der Weiß*Jurakappe muß aeittidi von delgenigen der 
Biannabteilungen, aus welohm der heutige Bergkegel herauamodeUiert wurde, 
getrennt attn. Zwisdien beide Ereignisse fiillt dto Zerstttrung dar zuvor aus 
dem Weiß-Jura isolierten Basaltmauer, hervoigenifai durch relativ laseh 

und gewaltsam wirkende Krfiile. 

2. Die Abtragung des Basaltes kann ihrerseits wieder von derjenigen 
der Doggerabteihmpen nicht allzuweit entfernt liegen. Bald nachdem die 
BasalttrUnuoer ihre Huhe gefunden hatten, muß die schützende Decke dar- 
tiber gewaschen worden sein. 

* Der Umstand, dag «n Steile des Abbangssckuttes keinedei AdierkttltHr 
sich befindet, deutet auf das FeUen «ines kaUugen Detritus hin. 
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3. Das tonige Material aus dem Mahn iai im Verhällius zu dem kal- 
kigen quantitativ zu gering, um eine so mächtige Decke Uber ein immerhin 
bedeutendes Areid zn liefern. Die Sehutsdedke muA daher aus Dogger- 
detritus bestehen. 

Die ^genartigen oragvaphisdien VeMtniase, irie sie am Warteabeig 
aioh darbieten vnd in der nacbsten Unogebiing höchstens nodi ein Analogon 
am Fttrstenbeige (fflatt Dumberg) finden dürftent lassen die Bdfiuchtung 
der hier in Betiaidit kommenden ErostonsvöigXnge doeh su wiehtig er* 
seheinen, ab daS man an ihnen so ttatHk vorObergehen kttnnte. Whr werden 
deshalb am Schluß dieser Arbeit noch einmal auf sie erweiternd zurtick- 
zugreifen liahen. 

Bei der nun folgenden Bes|)rechunf^ und Vergleichuiig der anstehenden 
Basalte wollen wir, um spätere Weitscliweiligkeiten zu vermeiden, unterscheiden : 

1. Schioßbasalt, das ist degMiige, auf welchem Schloß und Park« 
anlagen errichtet sind; 

a. Rainenbasalt, wMlltoh von enterem, der die minenhaften Reste 
eines Buigkastdls titlgt; 

& Spitakopfbasnlt (RP. 764.9} am Nordosthang des Beiges.* 

Die Ushedge Beschreibung des Schloflbssaltes bedarf keines weiteren 
Zusaties mehr. 

Die dort mangelbafte Gelegenheit, sich über den natttriiehen Tatbestand 
Gewißheit sn yerschaffen, würde eine genügend begründete Antwort auf die 
dieser Arbeit gestellten Frage ausschließen, wenn nicht die Natur andere An- 
haltspunkte dem Blick erschlossen hätte. 

Der Ruinenl)a.salt entsteigt den heutigen Tagesschichten in Gestalt einen 
Zylinders von ca. SO m Durchmesser, in fast durchweg senkrechte Stlulen 
gegliedert Das Gestein ist inmierhin noch ficisch in nennen^ aber stiiiker 
verwittert als das CtortlUe des Stldosthanges. 

* Die fieselfihnung, von der Bev51kenuig angewendet, ist wohl der ErMhei- 
nnngsfom des Uippensitigea Gestetas «ntaonmen. 



Digitized by Google 



250 ' ' - BwwBmm: 

Die noch erhaltenen Überreste des künstlichen Mauerwerks erzählen 
uns, daß die Erbauer des Kastells sich des voriiandenen Baumaterials be- 
dient hatten. SUulen von 8 m Länge liegen horizontal im Gemäuer and 
wmgea uns auf den fünf- bb sechsseitigen Querschnitten einen Durchmesser 
Ton ea. 7s ^® ^ ^ piimBr stehenden Siideii mkominen dfirfte. 

Urrttehlidi schont filr den heutigen roinenhaften Znstandem nidit geringer 
Teil auf Menschentiitigkeit ^ nicht in lotegerisdier Absicht ^ m entMen, 
durch die «in regelrechter Au6chlufl an der Westseite des oberen Bui^gaufiMlaes 
den natürlichen Bassltkem von GemSner befreit und angesdnutten bat 

b^ine dort sich ein.stelleiule schrUfTe Säulenstellung mit einer geringen 
Neifjunj; ge^jen W t at kann mir bediii^termaßpn als primär angesehen werden, 
■ dürfte jedoch höchst wahrscheinlich diircli den /Vlibau venirsacht worden sein. 

Der i^lindrische Basaitstumpf^ welcher dem KimsLbau als Sockel dient, 
ist von einer ebenen Fläche umgeben, welche als Rundgang beaw. Weg- 
snlage auf Kunstweik angesprochen werdm muß. 

Wir sind deber auch hier übel daran, indem man nicht mit SiclMilieit 
fiBststdlen kann, weldie Ersdieinungsform auf natlbliidie Ereignisse und 
welche auf Menschenhand suradusufobren sein mtfohte. 

Es ist deshalb auch wohl anannehmen, der Durcbmesser von ca. SO m 
fttr den heutigen Basaltzylmder raSchte hinter dem nrsfirttnglich von der 
Natur f^elieferten zurückbleiben. Der Gedanke an die Möglichkeit liegt daher 
nahe, (l ilt der lieutif^e zylindrische Bnsaltteil mit veiiikaler Säulenstellun^ 
den zentralen Teil eines lüruptionspfropten darstelle, zu dem noch peri- 
pherisch schrägstehende Säulen anzunelunen seien. Nur auf diese Weise 
wlire die zuvor erwähnte, unmotiviert erscheinende schräge Stellung als 
natürlich ansusehen. In dieser Hinsicht mufl man also eine bestinmite Ant> 
wort schuldig bleiben, bis vielleicht einslmab durch AuftchluAsibeiten in der 
Tiefe sehrige SHulen angetroffen wwden sollten. 

Der heutige Ruinoibasalt ist von der westlichen Grenxe des Schloß- 
basaltes ca. 50~G0 m entfemi Der Fahrweg von den ökonomiflgebündea 
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jDreüerchen« (s. KaHentafel) schneidet bei H. I'. 820.4, also <;Icichpn Niveaus 
mü der BaBÜ des Basalfa^Unileri, die obersten Sohiditen des Braun-Jura an 
and liefert den HinweiB, daB awiacheD SehloA' und RuinenbeBalt oberflaehlieh 
keine Veibindung besteht Sollte eine Vereinigung der Magnia|»fropfen aa 
dieser Stelle YOiiiendai sein, so muß sie nodi von einer niebl unbedeutenden 
Sedimentdeeke ttbeilagert werden. 

So viel können wir jedoeb mit Sidierfaeit an diesem Ort festateilen, 
dafi der dcbtbere Basalt ebenfiüls ein Stumpf sein muß und daß das Blagma 
in seiner emporsteigenden Bewegung hier nicht Halt gemacht haben kann. 

Die starken SUulencylinder »owie das ziemlich ^rrobe Ge»feiiiskoiii 
deutet auf eine Erstan ung in noch betrUchtHcher Enlleinunt; unter der Al)- 
kUhlungsfläche hin. Letztere kann bei senkrechter Säulensleiiung nur die 
Atmosphäre oder eine horizontale Decke gewesen sein. 

Da aber die Sedimentscbichten nach Sttdosten einfallen, so mllßtoi, 
falls efoe solche die Abkflblungsflllebe gebildet hatte, die SVulea eine Slid- 
ostneigung um den ^eiehen Winkelbetng gqgen die Vwtikale aufweisen. 

Also aueb hier muß ein betxSnhtlioher Teil des erstorrUm Uagme- 
pfropfens der Abtragung snbeimgefidlen sein, wobei aber eine kttnsHiehe 
Zerstttnug nichl geringen Anteil beben dürfte.* 

Meines Eraehtens dürfte die Eruption an Stelle der Ruine dm Tag 
erreicht haben, das aufsteigende Magma aber nicht mehr zum Oberfließen 
gekommen sein.** 

Übersfhreiteti wir, von der Kuine ki)iiniiend, in östlicher Richtung den 
Fahrweg von Dreilerrhen nacli dem Schloßpark bei Punkt 820.4-, so tretfen 
wir sogleich den von Vooelguaho erwHbnten »Tuff- und Agig^omeratmantelc 
des Nordhanges.*** 

* Zweifellos bat sudi bei den Farksnlagen die Aasntttxong des dortigen 
anstehenden fiaaeltea eine gewisae Bdle gespielt» aber von weniger eÜMchneidender 

Bedeutung. 

** Als AbkUhlungstläche kommt nur noch die Atmosphlire in Betracht 
*** Aber duveb die VahislnAe settiai nieht enfgeadiloMen. 
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Derselbe ist, soweit sichtbar, auf der Karte durch besondere Signatur 
kenntlich g^acht, erstreciit äch in östlicher Hichtung etwa 200 m und 
reicht von der nördlichen ParfcninsliiinaDg bis ca. 200 m* flber die dort 
aii%esehlo80enen Ostzeenkalke herab. 

Das Ibiertal ist an dieser Stelle ein Ag^merat im iroUsten Sinne des 
Wortes, Ulr vdches wir jedoch nadi heutigem Qebranch die BeBeichnung 
Breccie anwendoi wollen. Ibra Bmdiatadco sind in der überwiegenden 
Mehrheit jurassischen Ursprungs mit einem KBihonat(Ga!dt)-Zemeni 

Bei Auslaugimg des Zementes mittelst schwacher Essigsäure bleiben 
dunkle toiiige, sowie magmatische Fragmente zurück. Die letzteren, grob 
gepulvert, erweisen sich unter dem Mikroskop zum größten Teil als augi- 
tische Substanz. 

Die Partikelchen zeigen zwischen -f N's. die charakteiistischen Inter- 
ferenafiariien, achiefe Aualöaehung, ja einaelne gut begreniste BlKttchen die 
Spaltbarkeit der Anglte. Auch dnsebie Augithkdividuen shid in da* Breoeie 
«ithalten und lassm sich mittebt Slereodrop gut identifisteren. 

Dar Kaxhomtzement ist an der OberflSdie, wahrBchdnlich bfolge der 
Verwitterung, mürbe geworden und Utßt bei seiner mehr ainterartigen Be- 
achaffenheit ein Zerbrechen der BrecMnen mit der Hand za. 

In den aus etwas tieferer, der Verwitteniiig weniger ausgesetzten Lage 
entnommenen Rrcccien erreichen die magmatischen hruchstilcke oft die 
Größe eines Taubeneiä, wahi-end ihr Zement aus kristallinem Kalk besteht, 
wodurch dieser Gesteinsart eine weit höhere Härte verliehen wird. 

Es durfte sich somit um eine Eruptionabreccie liandeln, während an 
dieser Stelle typischer Tuff au fi^en scheint. 

Die Eruptionsbrecoie ist zweifellos durch Erotioii ans dem aie luvor 
bedeckenden Sedimentgestein herausgewaachen worden. IXe aa£fUlettd steile 
Böaohnng an diesem Teil des Bergkegeb verleiht soleher AnfXiuHRing eine 
Sttttie. 

* Das ist 20 m in besug auf die vertikale UühendiffereQz. 
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Ent yim üuem unleran, bloflgelegten Ende al^ stdlt neh wieder eine 
sanftere Neigung des Hsnges ein. Andi die liier wied» beginnende Kiiltur- 
«npAanmng qprioht fifr dort eilisltene Sedimentshtrifangen. 

Zwischen dem unteren Bande des Breedemnantels und den Ostreen« 
kalken haben xwei AiifteUfiaee massiven Basalt angesciniitten. Über ^Sesem 
abbauwürdigen Ei-uptivniaterial liegt eine Decke von kaum 0,30 m Mächtig- 
keit, welche wohl den Parkiiisoniaschichten , sichorlioh aber der Epsilon- 
abteilung Bnf^eliüreii. An den Flanken dar Aufschlüsse hebt sich Uber dem 
anstehenden Basalt ein tuÜ'ai-tig aussehendes Material ab, während breccien- 
bafte Gebilde hier nicht in Erscheinung treten. 

Zu diesen iw^ Aufechlttssen gesellt sieh ein dritter binzn, wdcher 
berdts etwas aufiobalb der QstUehen Grenze des Breceioigel^etes* sn liegen 
konunt und die gleidien Ersdieininigen wie die beiden enteren xeigt Ans 
ihnen gewinnen wir folgende Hinwdse: 

1. die über dem massiven Bssalt befindliche jurassische Decke hat nur 

eine unbedeutende Mächtigkeit; 

2. Tuffe dürften hier wahrscheinlich vorhanden sein, harren jedoch der 
Sicherstellung durch bessere Aufschlüsse; 

& hier ist die Jnradecke no<^ nicht vOllig erodiert, was indurekt be- 
st]lt%en dürfte, dafi der Breeeienmantel des Nordwestganges numiitelbar auf 
masaiyeni Basalt ruht 

Ar. der massig abgesonderte Basalt dUrtte ein tieferer Teil des SchloU- 

basaltes sein. 

Von den BasaltaufschlUssen bis zum Spitzkopfbasalt ist jede weitere 
Beobachtung völlig ausgeschlossen. Dieser dritte Uber Tag ansiebende Basalt 
ist geeignet, das bisher ttber die eraptiTen Vorginge gewonnmie Bild, zu 
vervoDstindigen. 

* Selb^itredend ist nur der blofliiegende Tsil geudnt, webei nicht sfewa an 
ein Auskeilen zu denken ist. 
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An dem Nordorthaag det Beigw fliUt, in der tafgogntHuachiea Karte 
an dem Veriauf der bohypsen ericenntliehf ein Be^orqming mtt der durch 
besondere VerhiiHniflae der Brosioii Widentaod wa leuten belklMgt war. 
mhenpunlct 7M^9 irt identisdi mit dem Uippoiariig hmntaraganden Baaalt- 
fdsen, dem ägentliehra Spitikopll Die Sparen der fttiheven AbbantKtigiceit 
sind unTericennbar, ohne aber von gldoher Bedeutung filr die Diagnose zu 
sein, wie der Aufschluß, der in der topographischen Karte durch die Stein- 
bruchsigual n hüi-voigehoben ist. Die ganze, etwa 150 in iii der Lüntrsaxe 
messende üer^niase lüßt sich auf Ba-saltfeUeii deuten, obwulil aulier deu 
beiden üilenen stellen im Ubiigen eine Hasendecke mit baaaltiacben Unter- 
grund verlansrendem Strauchwerk den Einblick verbietet. 

Allein die Tstaaoho, dafi die firauon hier einen Voxqmu^ iMkuHW 
konnte, setzt voraua, daO die Sedimentformation duxoh ein weit widentands- 
{khigwes Gertein unteriiroeben sein mndte. Die siehtbareo BaaaHieile redit- 
ftnfigen dieae Annahme^ 

Der Aufadilufl, welcher dnen Vertikalsdmitt ki Nord-SOdriahtnag legt, 
und zwar 10 — 16 m tiefer als d^ Klippenbasalt oriratiert zur Gentige über 
den ganzen Aufbau des Bergvorsprungs. Die Sohle des Aufschlusses, mit 
der Kurve 750 iu iuiiitärnd zusammenfallend, steht bereits etwas tlber der 
Delta- Epsiloiigien/.e. 

Der basaltisciie Kern selbst ist erfüllt von EinsclUU^u, bald ovalen, 
bald kreisrunden Querschnitts, die durch eine ausgesprochene scliieferige 
Absondenmg ilure Abstammung aus wier primüren Schieferformntion deutlich 
bekunden» Obw dem magroatiedten E«m findet sich deckenartig ebe Breccie 
erfttUt von gebrannten Belemniten und Rbynehondlen, welch letztere sieh 
zum Teil als Variansait identifizieren lassen. Der 10 m hoher gdegene 
KUppenbasalt untenchddet sieh von jenem durch sem Erfülltsem mit Etsen- 
ooUfhen, von einer GrOfie (8 mm im Durchmesser), wie sie kaum an der 
Erzhalde am Kapf oberhalb des Suppenrains (Top.-K.) bei Gutmadingen 
zu finden sind. Das Basaltgestein selbst ist an beiden Stellen außerordent« 
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Ueh staik TmrwHtart und nach staftgehibtani Rogen fiOlt an den Klippen 
die fiüch eneugie eiaenirofe Scbmlare in die Augen, w ale an eonstigan 
Banlt nieht mdmunriunen aein dttffi«. Gerade die fiiaehe almoqkhlriadie 
FeuektiglEeit litt die Anfaiulüng der EiaeneoliÜie ent recht in Eneheinung 
treten. In der Trooknii ftBen die ESaenkogeln heraos und kttnnten, am 
Gehttnge liegend, leicht als von der Höhe des Berges heruntergespUlt an« 
gesellen werden (aus der Macrocephalus-Scliicht). 

Der KHppenbasalt dürfte bei-eit^ die Makroceplialussciüchten durch- 
brochen haben, was als einziger Anhaltspunkt gelten kann zur Bestimmung 
der liegenden Grenze jener Unterabtohuigi die hier also nahe bei der Htthen- 
kurve 760 veriaufen mOfite. 

In dem anatdienden Basalfiiem des unteren Anftchlttsaee gelang ea 
nur^ «in Uemea Stück zu finden, das Veiateinerangen von Ponidonia 
Bronni in vi«* vocaflglich erhaltenen Ekemplaren aufweist* Scton Lnovou» 
vtm BcCT enrühnt aolohe Poaaüien aua der g^ehen Stelle und deotet aie 
als der Lieaformation angehörend. Die petrographische BeschafTenheft des 
kleinen Handslückes stimmt tiberein mit deijenigen der (Ihrigen envUhnten 
Einschlüsse und wir ddrfen anf Cit unti jener fossilen Dokumente die Schollen 
als der Liasformation zugehörig anspiwhen. Während im allgemeinen im 
primären Posidonienschiefer des Lias die gleichnamigen Fossilien als Ab- 
drücke entgegentreten, handelt es sich bei meinem FundstUck um richtige 
Venteinerangen. Die kkineui mit Moßem Auge in ihrer Form erkennbaren 
Fonilkepien, heben aieh konvex aus dem Muttergeatein hervor. Ißt dm* 
Lupe ist dentiieh an einem Exemplar der gerade Schloßrand au adten mit 
der aentrden ftüttelrippe. Die charakteristischen Ifeilcmale treten ao au8> 
geprlgt hervor, daß eine Verweehdnng mit einer andern Spedes, z. B. 
P. opolnaa auagesehlosaMi ist Die Identitüt der P. Brmtm ist mir durch 
eine Reihe bewiduter Sacfaverstllndiger besUttigt worden. 

• L. J. 1888 8. 9M mid L c d. Vornd«. 
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Die primSre LagorstBUe der Peeidonieiuelu^er ist etwa 900 m unter 
dem Spitskopfbaaalt za suchen. 

Emw weiteren wichtigen ESnUick gewührt uns besegter An&chlnß. 

Der Kern anetdienden BaeaHeB ist anhOllt von etn«n Mantel aus der 
gleichen Eruptionabreede, wie sie am Nerdwesthange dngehoad ErwKhaang 
gefunden hat und die dortigen Erttrtenmgen erfahren keinerlei ZuaStKe. 
Der Umstand jedoch, daß uns liier ein Querschnitt durcl» Mantel und Kern 
vorliegt, iüt geeignet, die frtlhere Auffassung zu bestätigen, dati auch am 
Nordliang die Breccien mit dem Basaltmassiv in Kontakt stellen. 

Meines Erachtens ist diese Sicherstellung von Bedeutung hinsichtlich 
der Frage» welche Gattung der vulkanischen Eracheiniingsformen in Betracht 
kommen. 

Waren mfmKcii die Emptionsbreecien nacinreislidli durch Sedtmentp 
schichten von dem Basalt getrennt, ao wlire die Annahme gerechtfertigt, 
daß whr es mit einer Efihaton un dgentlichen Smne des Wortes au tun 
Idttten. Die ersten Auswurlsprodiikte, welche ia jedem Falle dem Empor- 
steigen bMw. ÜberflieBen der Lava voranfgehen, kttnnten sidi an dem suvor 
bereits kei^elfünnii,' erodierten Berge angehäuft haben. Ein darauf etwa 
folgender Magmaergub müßte durch die spätere Erosion bereits als entfernt 
angenommen werden, wodurch die Breccien erst wieder freigelegt worden 
wären.* 

Für eine solche Annahme fehlt jedoch jeglicher Hinweis. Vielmelir 
gibt es für die unmittelbare Auflagerung der Emptionsbreecien auf dem 
entatrten Magma nur folgende EvklHning: auf vorhandenen oder auch erst 
gleichseitig entstandenoi Spalten erfolgte der Exploaiousakt Die dabei aer^ 
stiebten sedimentKien Bestandteile nuschten sidi mit den darcb die Expionv- 
vorgttnge heraufbeAfrderten roagmatisclieii, welche bekanntlieh den bei weitem 
geringsten Teil unserer Breedenbruehstficke anamadieii. 

* Dann könnten die Eruptionen alirv erst nach der Elrosion d«S Doggen 
erfolgt sein, also auch keinen Weiß-Jura mehr angetroffen haben. 
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Die naeli dem AiiBkUiigen dar die Explosion beiriricei^ea Gasentwiek- 
long corHckaiidtendMi loten FVegvente erfidlen die Trichter bexw. die RlNiren 
und heilen an deren Winde. Des nachdringende Magma findet jme E|jek- 
tionsprodnkte vor, admieist aie an (besw. ein) und bringt de beim Erkdten 

in Kontakt mit sich seibat. 

Der die Eruptionsbreocien verkittende Zement ist aber kristallin er 
Kalk. Die Umwandlung dun kalkigen Bindenuttels in die kristalline Modi- 
fikation ist ihrerseits auf Einfluß eines Magmas zurückzuftihren, wie das im 
großen bei der Genesis vieler Mannorlager heute angenommen werden darf. 

Die beschriebenen Verhältnisse decken sich völlig mit den fttr die 
baaaltiacben Voricommen der schwäbischen Alb gegebenen Erkllningen und 
Mren su folgendem Schluß: 

Die vulkanischen Produkte des Wartenbergs schließen 
sich in ihrer geologischen Erscheinungsform den Vulkan- 
embryonen der Alb an und sind als »Sehlotbasalte« aufaufassen. 

Ebeiuowaiig wie s wi scli eH Ruinen- und Sdiloßbasalt besteht Ewischeo. 
letzterem und Spitzkopfbasalt eine Verbindung. Bessielit sich letztere Be- 
hauptung lediglich auf die heute sichtbaren Merkmale, so machen es die 
kleinen Basaltautschlüsse am Nordhang wahrscheinhch, dali e)n gemeinschaft- 
licher Magraakein in nicht zu groüer Tiefe die drei Über Tag getrennt 
anstehenden Basalte vereinigen möchte. 

Der in Ausstdit gestellten petrographisehen Beqwechung kann hier 

vorgegriffen werden: die sahlracli voiliegendan, mikrodcopisdien Prliiarate 

scheinen bislang kernen Hinweis au Uefem, daß fUr die drei Basal^unkte und 

das Ifaterial des Abhangsehuttes eine Verschiedeiiheit in nuneraljachem und 

stofflichem Bestand eich ergeben durften, abgesehen von dem Wechsel der 

Komgitfße. Letalere ist eine Funktion der Ehrstarrungsbedingungen und 

spricht weder für noch gegen verschiedene Magmen. Zur Eulscheidung 

dieser Frage bleibt immerhin ilas Ergebnis der petrographiachen ünter- 

t>uchung abzuwarten. 

■oamncH^lMtKlMtA. 17 
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III. Erosionserscheinungen. 

Der absolute Mangel an tektoniachai Venttnctonrngw im vorliegenden 
engeren und wdtnen Odiiet ist an aidi auireidhendp um filr daa heutige 
Relief lediglidi niTdIierende Kilifte vcaantworÜiGh machen au kUnn^. 

Spredien vir von »Eroaionc im «rnftummdatem Sinne, ao aind bei dem 
ZerstSrungsweilc dieses Naturphlbiomena nidit miweaentiidi die Verwitto- 
rungsvorgttnge beteiligt. Meteorwasser, Atmosphärilien, auch äolische Fak- 
torPn bereitt'n das MHlerial auf zur spüteren Wegschafluug der restierenden 
gelockeitfii Massen durch Krütle, denen eme media in sehe Energn^ inne- 
wohnt. Letztere können sein : stnSmendes Wasser, Schnee- und Eismassea. 

An früherer Stelle habe ich dunutun versucht, daß aus verschiedenen 
Grtfnd^ jene gevisaennafien vorbereitond wirkenden Faktoren iUr doi 
Wartenberg apemell nur unteigeordnet in Anaprudi genommin wärden kdnnen. 

Hodiilai«(«nd muA jedoeh betont werden, daß iek nur im Hinblick auf 
die 11 almabteilang und insbesondere auf den Basalt, tine kataahx^henartige 
Zerstörung anzunehmen geneigt bin, wHhrend filr die Doggerfoimation die 
langsam einschneidende Eroaionstttigiceit fließenden Wassers in Betraeht 
kommen dürflc. An der heutigen tiefsten Stolle des Donaue-schinger Beckens 
hatte ein Abschluß statt, den wir uns vom Htlmekapf in /um l\apf (Top.-K.) 
leicht rekonstruieren können. Die auf den Lias sich aulsetzende Hraim-Jiira- 
terrasse mußte erst abgetragen bezw. durchsügt werden, damit die heutige 
Konfiguration erzogt werden konnte. 

Für die Beseitigung des WeiO-Jura, der die erodierte Doggerbarre Über- 
lagert hatte, ndist den fraglichen Basaltteil^ konnten Waasennaasen aUeiii 
nur dann m Frage komm^i, fidk der Stausee plOtdich an dieser SteOe aum 
DurchbnM^ gezwungen worden wKre. Ein solcher Zwang ktonte aber 
wieder nur m Verbindung nüt einer toktoniadien Stttruiig OaÜich vom Warten' 
berg (d. h. donauab^rts) gedacht werden, was bekanntfa'eh nicht der Fall 
ist. Den Vorgang der Erosion, bei wekliem das Was^ier lediglich dem 
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nattifidien SduchtonfiiUflii folgen muß, ktmi Uih mir nur langwmn und all- 
nddiBdi wirkend TOfatdlen. Wenn «uch die Weifl-Juiunusdn dem ArnpU 
ako6 der Erosion vetUiltniinittfiig raedi mm Opfer CiHen komiteni et» mttflle 
der blofigelegte Beselt dodi auf lange ZeH hin den nendaenden Erosiona- 
kxUften aiugeaetst gewesen sein. Daß cfiea aber nieht der Fall geweaen sei, 
geht ans der grofien Frbcbe der Sehuttmasaen hervor. 

Während erodierende »Wasser maasen auf die sich entgegenstellenden 
Hindemisse einen >Schub' im Sinne der Stroinrichtung ausüben kijonen, 
vermag ich fUr die Abtragung der Basaltteile des Wartenberga nur eine 
reißende Krail anzunehmen nach Art einer Brandung, welche Gesteins* 
maasen des Strandes in die Meereswogen herab»kibnmt<. Die Brandung 
konnte aber nur eine Ablagerung der Schuttnuasen auf der inneren Btleebnng 
der abschliefienden Jurabarre veranlaflt liaben* 

Es bleibt somit nur notdi die »reißende« Wirkung sich auxflckxishender 
Eisoiassen Dir unseren Fall ttbrig. 

Nur unter ffrößtem Vorbehalte wag:e ich liier einer solchen Annahme 
Ausdruck zu \ erleil)en und niuli die Prüfung auf ihren inneren Wert der 
staatlichen Aufnahme anheimstellen. 

Bei Betraohtung der orograpbiscben VerhMltnisse am Wartenberg drüngen 
aieh die Fragen auf: 

1. Welchie Ursaehe ist filr die Erhaltung des Wartenbergkegela an- 
annehmen ? 

2. \\ taut liegt es l)e;;rUndet, daß die Donau sich gerade am SUdliange 
auf ihr heutiges Niveau eingeschnitten hat? 

Hinsiehtlieh der ersten Frage wollen whr uns erinnern, daß der Brecci«i- 
mantal an d«r Nordwestseite durch Eroaion von den ihn bedeckenden Dogger^ 
aedimenten befreit wmde. Seme hoiiaentale Erstreekung ftUt in die all« 
gemeine Streidmchtung Südwest— Nordost und die Verbindungslinie der 
drei basaltisch«^ Dnrchbmchsstellen ebenfalls nahesu. 
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Dtr Hauptstoi) der in Nordwest — Südost gerichteten Erosion traf senk- 
recht gegen die 8chichteuk0pfe auf unU mußte deren Widerataiid im Sinne 
des Fallens Uberwinden. 

Die Erhaltung der Jklalmreste gerade an der Oetaeile des SchlofibeaaUee 
ist ge^et, jene AufGusnng zu BtUtsen. Sie konnten eben nur dort vof- 
acbont bleiben» weil sie (nien gestatte den Aiudiuck) im »ErosionsMihatten« 
gelegen waren* Aueh die Ablagerung der SchuttmaaBen am Sttdoetbange 
konnte nur dort statthaben, dten&Us im Sinne des Etp&Uens; an anderm 
Stdlen des Berges konnten solehe Quantitäten nicht angeh&nft werden. 

Denken wir uiia die Basalte Überhaupt hinweg, so mUBte auf der ganzen 
Erstreckung \uiu Kapt bis zum Hümekapf das ganze Hindernis der Sedi- 
mente gleichmäßig enlfenii sein. 

Dem Basalt allein haben wir es zu verdanken, daß der Warteuberg 
die ErosionstUtigkcit brechen und zerteilen konnte. 

Die Eruptionen haben die ntfrdliche KegelhtÜfte betroffen und die 
kleinen Basaltan&chtttise dürften darauf hinweisen , daß ein magmatischer 
Kern unter dem ganzen Nordhang liege« nur durch eine schwache Sediment- 
schieht bedeckt 

Bei BerOeksichtigung da: Eroeionsricbtung gegmi die Nordwestflanke 
mUfite gerade erwartet werden, daß das Einschneiden der GewHaaer auf der 

Nordseite des Berges sich am nachdrücklichsten vollzogen haben sollte oder, 
da ja die Beschaffenheit der Sedinieiitgebilde beiderseits die gleichen waren, 
müßte wenigstens der Wailenberg heule als Insel zwischen zwei Donau- 
armen emporragen. 

Als Ursache zur Erhaltung des Wartenbergs stellt sich daher lediglich 
das Eruptivgestein dar, und zwar zunHehst nur als Hindernis gegenüber d«i 
erodierenden Erttften. 

Aber andi hindebtlich der zwwten Frage muß der magmatisehe Be- 
standteil unseres Berges die mittelbare Veranlasaang gebildet haben. 

Entgegen der nlehstgelegenen Erwartung hat die Erosion auf der 
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Nordseite nur bis su 718 m 11. d. M. bei DreOerchen witken ktfmieii, «tfireiid 
das heutige Donanbeti ca. 63 m tiefer liegt 

Bei dem beatctaden Rttcken Ewiachen Wartenberg und dem fürst- 
liehen Wildpark, liegen keioeriei Hinweise fifr eine etwa tektonische Aiif- 
wtHbnng vor. Dagegen fidirt er su der Vemnitung, daB er von basaUudMm 
Gestein untedeuft werde. 

Der Oedanke ist ferner nicht von der iiiind zu weisen, daß durch den 
Einfluß der eruptiven Vorgänge nach Art eines Kontakthofes dii' tleni Magma 
benachbarten Sedimentgesteine derartig verändert sein niüclitcu, daß sie der 
Eirosion auf eine gewisse konzenlnsche Entfernung bin größeren Widerstand 
entgegensetzen konnten als entferntere Teile. 

Um dieser Annahme einen gewissen Halt an verleihen, mtimen wir 
den nick auf den benachbarten Pllrstenbeig lenken. 

Ja üun haben wir ein völliges Analogoo, waa die Form des Kegel- 
berges anbetrifll, nur mit dem Unterschied, daß dieser noch mit einer Weiß- 
Jurakappe v(m mehrerai Dekametern Mächtigkeit bedeckt ist* 

Bei dem vOllig gleichartigen Materisl der Doggerabteilungen beider 
Berge gibt es nur zwei ErklHnmgsmöglichkeiten : Bei Absatz der Sedimente 
des Brauii-.Iuramepres niiiliUu zwei Oasen aus ganz ahweiehendem MateriiU 
angenommen werden , durcti dessen höhere Wideretandsfähigkeit a priori 
die heutige Foi-m für beide Berge vorgeschrieben gewesen sei. Eine solche 
ErldMrungsweise birgt jedoch ihre völlige Unhaltbarkeit in sich selbst. 

Das die Gleichheit der Formen bedingende Material kann somit einsig 
und allein ein eruptives Gestern sein. 

Bei s(richer Oberiegung kann ich mich des Verdachtes nidit erwehren, 
daB der FOrstenbergkegel ebenfalls ein «nptives Gestein bwge, das von 
der Erosion noch nicht erreicht wurde. 



* npr Westhang des FUrst+'iiber^fes entspricht dem Donaueinschnitt am 
Warteuberg, während ein ksBunartiger Bücken die Verbindung mit den »Litngeu'' 
ostwärts herstellt. 
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Dafi die am Wartenberg heate sichtbaren Basalttole lediglidi durch 
Erodan in Encheinuiig getreten «eien, unteriiegt keinem Zweifd. 

Aus letzterem Abschnitt'iei nocheinmal ntsammenfaasend hervorgehoben: 

1. das heutige Relitf des Blattes Geistngen und inabesondere das des 
SOdostgebiefes M ahi ein Werk der Eroeion (vielleidit einer g^budalen) an- 
zusehen, ohne Beteiligung junger tektonischer Vorgänge; 

2. die Erhaltung des ßergkegels sowie der heutige Lauf der Donau 
sind dem Einfluß der Eruptivprodukte zu verdanken : 

8. die analoge Gestalt des FUrstenbergH setzt gleiche Vorbedingungen 
Air beide Berge gegenüber dem Eroraons^hänomen voraus. Es folgt daraus 
togiaoherweiBef daß der Fttrstenbeig einm eruptiTcn Geoteinakem enthalten muß. 
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über einige Alkaligesteine aus Spanien. 

Von A. OsAMN. 

Mit 1 Tafel and 1 Textiigur. 



1. Der Fortunit von Fortuna, Prov. Murda. 

bn Boletin de la Gomiaiön del mapa geolögico de EqMne Bd. 90, 1808 

hat Ram6n AdAn de Yarka unter dem Namen Fortunit ein Eruptivgestein 
von Fottiit a, Prov. Murcia, besclirieben, das nach seiner Schikienuig ji^oße 
Ähnlichkeit mit des Verfassers Verit von Vera-Garrucha, Prov. Ahnoria, hat. 
Über da» geoloprischo Auflrften des Fortunits '^hi Yarza folgendes an: 
Etwa 3 km südöstlich von Fortuna an der alten Straße nvn-h Ohhuela findet 
sich in der hUgeli^en, von mioasänen Sedimenten ^chiUleten Landschaft eine 
Reihe kleiner Eriietmngen, die iluer dunklen Farbe wegen den Namen 
»Geniooe negvos« ftduren. Unter ihnen iet besonders eine bemeAensiverti 
weldie die Feim eines im Westen durch ein breites Eluflbett, die Rambla 
satada« durdisehmttoiMi Ovales bewtat, dessen grOBerer O^W-Durehmssser 
Mm 900 m bebügt Der südliche Rand dieses ^übovalee wird von dem 
erwähnten Fortunit gebildet in einer UMditigkeit von 6—8 ra nnd ungefähr 
ebenso hoch sich Uber die miozKnen Mergel der Umgehung erhebend. An 
dem gegenüberliegenden nlirdlichen Rand wechsellagert Fortunit mit einem 
grauen» glimmerfülu-enden Trachyt, der auch einen Teil der Übrigen Eruptiv- 
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hOgd «mHunmenneÜBt Tertätre Bleiigel nehmen den größeren Teil des 
Linem dieses Ovales an. Auf der gegenüberliegenden Seite der Rembia 
salada findet aidi nodi ein niederer Hügel, denen nOrdSche BKlfta aus 
Trachyt, dessen sUdliehe ans Forfainit bestebL 

Zur niustmtion dieser VecfaXKnisse gibt Yabba beifolgende Skime und 
ein N-S gelegtes Profil Ferner sagt er: »leb konnte nieht mit Sidierlieit 
entscheiden, ob die Eruption des Fortunits derjenigen des Trachyts voraus- 
ging oder ihr folgte, zum Teil 
scheint dieser über jenem zu 
liegen, zum Teil scheint das 
Umgekehrte der Fall zu sein. 
Wahrscheinlich hat die fiil- 
düng des Fottunits swiscbeii 
den Trachyteniptionen statt- 
gefunden und ist dnieb eine 
Verminderang der Aniditllt des 
Magmas bedingt worden.c 

Die petrographische Be- 
schreibung dfs neu benannten 
Gesteins ist sehr kura; als Gemeiigleile werden Olivin, Phlogopit, Apatit und 
Glas envUhnt. Das Glas enthält neben ülimmermikrolithen auch »Belonite«, 
die farblos durchsichtig, hiaue Polarisationsfarben zeigen und schief aus- 
löschen, nm Teil unter Winkeln von 46^ Bei dem vollstindigtti Fehlen 
von ZwiUingdsmeillierung und ihrer hoben Uchtbredhung konnten sie dem 
Fekbpat nidit sugereohnet werden. Vor dem Vsrit soll sieh demnaob der 
Fortnnit durch den voUstindjgai Mangel an Fynaenmhieralien ansseichnen} 
er sei demnach eharakteriaiert ab em vitrophynsches &uptivge8tdn dw 
kfineialkombination (Hivin-Flilogopit »oon exduiion de otros minerales«. 

Der Portonit schien mir von Interesse wegen seiner Beziehungen einer- 
seits zum Verit, hauptsächlich aber zu dem erwähnten Trachyt, der nicht 




1 FortuniL 2 Trachyt. 3 Miocän. 
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ntther beschrieben wird. Im Frühjahr 1904 und 1906 hatte ich Gelegenheit, 
Fortnna an besudien. Zn den* aUgemein«! geologischen Beschreibung Yabsa^s 
ist vielkidit noch liumuufligen» daß der auf seiner Sldase nicht angegebene 
Teil des kleinen Emptivgebieles noxdOsUich und Östlich von dem abgebildeten 
Halboifcos liegt und daß dort ebenfalls Trachyt und Fortunit neb^ieinander 
voi1comm«i; nach Sttd und West folgt nur TertiSr und das Ahivium dw 
Rambla. Nach der Auffassung Yakza's, wie sie aus dem beigegebenen Profil 
hervorgeht, durchbrechen sowohl Trachyt als Fortunit gangförinif? das Tertiär, 
dessen im allgemeinen ungestörte Schichten offenbar durch die Eruptiv- 
gesteine stark disloziert und aufgerichtet sind. Diese Vorstellung ist zweifels- 
ohne aus den Verhältnissen am SUdrand des Halbovales (bei B der Skizze) 
entstandm, wo die Au&chlttsse am besten sind. Hier steht der vollständig 
ftisdie pechg^maende schwane Fortunit an und wie mir dn Bauer der Um- 
gegend eiUiite, sei er »hl madre del caibon«, er solle in der Tiefe m 
Kohle tibergehen. Diesem Glauben wt es au verdanken, daß hier auf der 
Sudie nach Kohim awei flache SdiHchte abgeteuft wurdeni von denen der 
eine leider wieder verschtlttet ist. Der noch Erhaltene setst dwekt am West* 
ende dieses Flügels am Abhang gegen die Rambla auf und hat den Konfakt 
des Eruptivgesteins gegen die südlich anliegenden Mergel entblöiit. Die 
Grenze beider Gesteine verlitutl nahezu »aiger, die Mergel sind ain Kontakt 
stark aufgerichtet und fallen unter 65" nach SUd, also von der Koutakt- 
fliche ab. £ine Veränderung der Mergel ist kaum zu erkennen, sie scheinen 
nur sehr unwesentUeh gehärtet zu sein. Der Fortunit ist, wie auch weiterfain 
noch Bu beobachten ist, ^hdt^ abgesondert^ die AbaonderungallMehen smd der 
Kontaktfliohe poraUd und die sonst Im Oeatein r^j^s verCeQtaa tombakbrannen 
CHimmmbllfttohen sind ebenfalls dieser Ftltdie pandld angeordnet Nach der 
Nordseite ist dieGrenae gegen das TertÜr verMshttttet Aua dieaem Profil und 
dem ganaen Veriauf des gratartig aus dem Bfioalln hervorragenden SadfiUgels 
läßt sich mit Sicherheit schließen, daf^ tatsächlich hier ein Qang vorliegt, der bei 
B W-N-W streicht und in seinem östlichen Verlauf mehr nach 0-N-O umbiegt. 
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Anders liegen die Verhältnisse an dem nördlichen Flügel des Halb- 
ovab und im Ostea und NoidoaUn von demselben. Die £roptivhUgel sind 
hier die erodierten Reste eines OberflHdienerguises, dessen Übefbgening tttier 
das Tertiür an einer Stelle im Osten sehr gut xu beofawditw ist. An der 
ungefifhr horixontalen Überlageningefiltche ist das sonst traebytisoh ent- 
wickelte Eruptivgestein ebenfalls pechstemartig ausgel^det und von dem 
Fortunit des Ganges mikroskopisGh nicht m unterscheid«!. Ifondelstein- 
struktur ist in diesem Teil des Eruptivgebietes zum Teil sehr typisch ent- 
wickelt, während sie in dem Ganj^ vollständig fehlt. Die Mandebi sind in 
O-W'-Kichtuiig in die Lttuge gezogen, diese war ako die Fiuiiricbtung des 
Stromes. 

Schon im Felde dräii^^t sich die Überzeugung auf, daß hier Übergänge 
swischen dem feldapatreichen Traehyt und dem feldq»atlraien oder «armen 
Fortunit stattfinden; die Hanptmasse des letsAeren bat ein Inmingnttea an* 
frisch-erdiges Aussehen, enthält aber den iUr das gangförmige Voikommen 
so charakteristisdien tombakferbenen Giunmer. Iffikroskopiscli iHflt sich nach- 
weisen, dafl solche VazietMten etwas Feldspat in spiefiigen, in der Regel 
divefigentstrahlfg angeordneten Nadeln enthalten, gana wie der Verit des 
Gabezo Maria am Cabo de Gata ; das Pechsteinglas ist stark zersetzt. Offenbar 
liegen hier periphrnschr Teile des Stromes vor, der im Innern trachylisrh 
aus^ehihlet war; durt-h die verschieden intensive Erosion ist der Wetti^el 
beider Ausbildungen an der Oberfläche bedingt. Auf diese Weise erklärt 
sich die oben angeführte Stelle aus Yab/.as Beschreibung über die gegen- 
seitige Stellung von Traehyt und Fortunit Aus den spitter anauiUhrenden 
Analys«! beider geht ihre vollstiiiidige chemische Idenüttlt hervor. Fttr efaie 
Steilstellung der HiosBnschichten im Innern des Halbovals, wie sie in dem 
nqirodnsierten Profil angegeben ist, finden sieb keinerid Anhaltq>unkt^ sie 
ist olTenbar ans den erwtthnten VerhKltnissen am onmittelbaren Kontakt das 
Ganges im Suden abgeleitet worden. In dem mit Feld bestellten Boden 
fehlen Aufschlüsse, die eine derartige Beobachtung zuließen, vollständig. 
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Demnach verUflt aicli der Foitanit dem Tnchyt gegenttber genau so, 
wie viele Limborgife Basalten gegenüber, sie büden die Randfiudes von 
BasallstvOmen und begleiten letztere in Form von Gtin<^'en. Über das Alter 

dieser Eruptivgesteine \on Fortuna Uißt sich nach diesen Verhältnissen nur 
angeben, daß sie jünger als die Miozänschichten sind, die sie Uberlagern 
und gan^fürnug (iuichsetzPn. 

Der ty p i 8 c h e F 0 r t u II i t von dem beschriebenen Gang ist ein schwarzes 
Gestein von pechsteinartigem Glanz, in dem das bloße Auge nur reichlich 
bronaefarbenen Ina rotbraunen GUnmier eritemiL Diese GQimmeiblftttohai 
sind grtffltenteils kristallographisch gut begremd und in der NMbe des Gang^ 
Salbandes diesem parallel orientiert, so dafi sie auf dem Quetbrudi voU« 
stUii^ zurttektreton. Fehlt diese Parallelanordnung, so sind Handstttcke von 
dem Verit der Umgebung von Yeni nicht au unterscheiden. Hit der Lupe 
kann man noch vereinzelte Mefaie Ofivineinsprenglinge widimehmen, außer- 
dem zeigt naliezu jedes Handstück bis nuligroße, den Olivinknollen basal- 
tischer Gesteine entsprechende Primärkonkretionen. 

Auch unter dem Mikroskop ist das Gei^ieinsbild dein de.s Verits zum 
Verwechsehi ähnlich. Zersetzungserscheinungen se]!)st bei empfmdlichen 
Mineralien wie Olivin und ebenso bei dem Gesteinsglas fehlen vollständig. 
Wie bei dem Verit herrseht der Masse nach das brilunliehgelb durchsichtige 
Peehstemglas vor; fledLenwene ist es nahezu homogen, meist aber erfUUi 
mit winzigen opaken Kttmchen und Stübchen, wdoh* letztere sich gem zu 
sfeemartigen Gruppen aggregieren. GrOflere dieser Gebilde zeigen die Form 
hengtmaler Welchen und werden mit der braungranen Farbe des Titaneisens 
durchsichtig. Wie beim Verit geben ^e Dimensionen des Gümmers bis zu 
außerordentlicher Feinheit herab und jedes dieser kleinen Blättchen wird in 
sehr zierlicher Weise von einem mikroUthenireien hell gefkrbten ülashof 
umgeben. 

Die dem Glase gegenüber an Masse zurücktretenden kristallinen Gemeng- 
teile sind Olivin, Glimmer und Diopeid — gmau wie beim Verit. Der Äugit 
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tritt zwar sowoiil was McDge als Criöße der Individuen anbetrifft den t)piden 
ereteren gegenüber zurück, doch ist er durchaus nicht spärlich und stets 
gut kristaUisiert. Wenn nach Yauza der Fortunit sich von dem Verit durch 
den Mangel an Pyroxenen unterscheiden soll, «0 int dies unrichtig; beide 
Gesteine sind niineralogisoh ToUkommm und diemiaeh, wie splilar geieigt 
werden wird, bis auf unwesenüiche Unteiscfaiede g^di. 

Der Olivin ist grOfitsnieils kristsUogn^hisQh gut begrenit und naeh 
der CF^Aohse ritulenfitmiig ausgebildet, stets steht die Eben« der optiiehen 
Achsen senkrecht auf der LBngsricfatung der Durchschnitle. Bei Sdniitten 
± SU o, die durch ihre staike Doppelbrechung leicht kenntttch shid, ist 
(110) stark vorherrschend, daneben tritt schmal (010) auf, während (100) in 
der Regel ganz. fel U. Schnitte normal zur positiven ßisectrix zeigen ter- 
minal (021) groß entwickelt. Zwilliiiürsaitige und unregeLnttßig knKuelfÖrraige 
Durchwachsungen sind sehr verbreitet; unter den ersteren ließ sich das ge- 
wöhnliche Zwillingsgesetz nach (011) konstatieren. Wahrscheinlich sind auch 
noch andere gesetzmüfiige Verwachsungen vorhanden; so zeigte ein Durch« 
sduitt die Verwachsung xweier Individuen, die beide normal nur positiven 
Biseetrix, also parallel «r (100) geschnitten waren, de Hfsehen gleich- 
xeitig ans, ihre o-Aohsen dagegen stehen senkredit anfiBmander, wie man 
an den Umrissen und einer Prüfung mit dem CHpdrfXttehen naehweiBen 
kann. Demnach liegm sie symmetrisch au oner Bradiydomenintehe, die 
gegen (001) und (010) anniüienid gleich geneigt sein muft; ein Dorna (074-) 
bildet mit (000 einen W^inkel von 44" 15', ist aber, soweit mir bekannt, 
noch nicht als KristalHläche am Olivin beobachttl werden. 

Andrerseits zeigen viele Olivine weitgehende Korrosionserscheinuügen, 
ihre Konturen sind gerundet, gelappt und buchtenartig ausgefressen oder 
ein größeres Individuum zerfkllt in eine Reihe in der Schlifffläche nicht zu- 
aammenhttngender, aber gleich orientierter Partien. Andere DurchschniHe 
sind tdl weise noch kristaUQgraphisch begrenzt, teilweise konrodiwt und es 
sdiemt, als ob die tenninalen Flachen stHiker angegriffiMi wmden, als dte 



Digitized by Google 



Ober «nige Alkaligesteine aus Spanien. z=^=^=^^==== 269- 

der Fiisnieiuoiie. ADe diese KomaoaaphibMmittie sind von emer eehr eigen- 
tUmliehen EndUhning begldtet. An den korrodierten Stellen nnd zwar nuY 

an diesen beobachtet man zahlreiche, winzige opake St&bchen, die sich an 
den Olivin anlegen oder aus dem Glas in ihn hineinzuragen sdieinen. 
Diese Stäl>chen sind alle unter sich und mit iluer Lanfrsrichluii^ der c-Aclise 
des Olivina parallel. Die Tafelfigur 1 zeigt einen OÜvindurcliächnitt, der auf 
einer Seite noch kristallographisch begrenzt, auf der anderen durch Korrosion 
stark angefressen ist, ragldeh sieht man die Stttbcben an der letsteien sich 
an dos OUvm anlegen. Da diese korrodierte Saite fiach in die Sehlifffllelie 
einfUlt und auf die Unterseite des Schliffes eingestellt ist, ersdaeinen die 
Konturen des OÜTins nnd die oberen StSbehen im Bild nnscharf. Unter 
gtbistigen V«dildtnissen «igt sich, dafi diese Gebilde die Durchschnitte von 
hexagonal begrenzten, aber stark venerrten TitaneismHAlehen sbd. Ähn- 
liche regelmäßige Verwachsnngen von Olivin und Titaneisen sind schon 
mehrfach beobachtet worden; am ausCtUirlichsten beschrieben und abgebildet 
wurden sie von Strenu* aus dem Dolerit von Loruiorf, Anch liier sind die 
Titaneisenleisten >an und in« den Olivin gewachsen und ragen aus ihm weit 
in das Nebengestein hinaus; ihre Orientierung ist der FlKche (100) und der 
c-Achse desselben paraUeL Der Olivin dieser Verwachaungen bildet in der 
Orundmasae des Dolwits »langgexogme Fetsen und Ullrichen oder Nadeb, 
die oft in groOer Ansahl parallel nebeneinander liegen und optisch i^ch 
oriMitiert sindc SnoMO faßt sie als Wachstumsformen auf, nach semen 
AbbOdvngen ist man'vemicht, sie ebenfalls als Korroeionsreste eu deuten. 
Dana** emümt solche Yerwaehsungen aus Basalten der Sandwich-Inseln; 
der Olivin ist nach seiner Beschreibung sehr häufig korrodiert und nach den 
beigegebenen Abbildungen sind es gerade diese kon*odierten Imlividuen, 
welche die regelmäßige Verwachsung mit Titaueiüen zeigen, obgleich im 

* A. Svnsiro: Der Dokrit von LondOrL H. 3^ 168B, II, pg. 181. 
** E. & Daiia: ContribatUnw to tiie Petrography of the Sandwich Islands. 
Am. Jour. Sd 187. Bd., ieS9, pg. 446. 
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Text dies VerhiÜtiiis nicht erwülint wird. Im Fortunit besteht eine keneele 
Bendrang iwiiebeD beidea Endieinnngen sweifetbw, doch -tat eine Erldänuig 
sdkwer va geben, men konnte fdr sie nur den EiMngalidt des geltaten 
Olivins, der nieh QlttbTeimchen an SeUiffen cnn hoher sein mnfl, hnrsn- 
siehen; dafi das Glas nodi kura vor seiner Erstammg titanballig war, be> 
weisen die firtther erwtihnten, jedenfalls sehr jungen 'KtaneisenmihroBflie. 

Die kleinen säuleiifliiniif^en Diopyid kii stall che n des Fortunit» sind 
wohl die »Belonite« Yakza's, die naeli ihm stark licLtlj rechend sind und bia 
SU 45 schief auslöschen : sie bieten niclib Bemerken^iwertes. 

Der Glimmer hat alle die charakteristischen Eigenschaflm wie im \'erit 
vom Cabo de Gata. Vor allem f^t der kräftige Pleochroismus von Spalt« 
Uättchen auf: der in (OiO) schwingende Strahl ist bell brilunliebgelb, der 
dtt- OrÜioaehse parallel schwingoide etwas dmiUer braunroaa bis laehsfaiben, 
während der anidifaemd normal au (OOl) sehwingende sehr schwach lOtlich, 
in dttnnen Sehliflbn nahean farblos isL Der randliehe Teil der Durdisduutte 
ist stets- intenttver geftibt und andi etwas stärker doppelbreehend ab die 
Mitte. Der Winkel der optischen Achsen ist sehr Idem, so daß sieh im 
konvergenten Licht da.s Kreuz kaum Uffhet, soweit sich erkennen läßt, ist 
die Achseneheiie (010), In den später zu hpschrcibenden Gesteinen von 
Jumilla tritt ein (ilimnier von dem p:leicheii i^leoclii u-min, aber imit j^rüßerem 
Achsenwinkel auf, der sich mit Sicherheit als II. Art beätimmen lälit. Stark 
ist auch die Abweichung der spitzen Bisectrix von der Normalen zu (OOi), 
sie betrttgt ft— 7*. Schon im gewtHinliehai Lieht durch den Pleoehroisraus, 
im' polarisiert«! durch die grode AudSschungssehiefe litßt sich, gana wie 
beim Glimmer des Verits, die allgemeine Verbreitung von Zwillingsbildung 
nach dem TscacBH AK*sehen Geseta konstatieren. 

Reichlich enthmt der Gümmer Einschlüsse «nes fhrbbsen Ghsee mit 
Libelle, teils in der Form ihres Wirtes, teils in der sehr feiner StSbchen, 
die den Begrenzungjiliniea dis Wirte*« paiallel i;ehii,'ei1. sind. In j^anz verein- 
zelten Blältchen finden sich Einschlüsse eiues..grUnen Spinells, wolii Pleouast. 
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Der CHnumer vuide md^ett tmd von Prof. Dittiict amlyviett 
unter n ist die Analyse des Fldogo^ts ans Wyomingit von BoAns Tdsk an- 
gefahrt. THb nahe Verwandtschaft der OrencBt-WyomingitpMadupit-Reihe 

mit den hier zu beschreibenden spanischen Gesteinen wird spHter noch be* 
sprochen werden. Unter III sind die Atomquotienten von I angegeben. 
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Die Obweinstimmiuig der Analysen I und II ist «ne ftberrasehende. 
Unser CQhnmer ist etwas reicher an Eisen und Uagnesto, der des Montana- 
Gesteines an Alkalian und Wasser, die ttbrigoi DüRsrenaten liegen fast im 

Bereich der analytischen Fehlergrenzen. Beide sind naeh dem hohen Magnesia- 

und Fluorgt'halt um! den geringen Mengen von Eisen als Phlogupit charak- 
teriüiärt; iu II wird eine Spur Li angegeben, in I dagegen war dieses Metall 
nicht nnchweiabar. Der Berechnung von I wurden die CLAHKs'schen Formeln 
zu Grunde gelegt und das Fluor mit Magnesium zui einwertigen Gruppe 
MgF vereinigt. Zuntfehsi ergibt sidi, daß der Sauerstoff nicht ausreicht, 
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um (Si, Ti) zur Ürtltokieselsäure H^SiO^ zu binden, es nmß, wie dies Cr.^nuK 
annimmt, dieselbe in geringer Menge durch H^Si^O^ veiireten sein. Be« 
sflichiiet man SiO« r«8p. Si,0« mit X, wo ergeben sich die allgemeinen 
Holektae: 

RI RH KIU P X,AI 

aO-t-55 RJXjAl = 0.4^j9C _ _ _ 0.0455 

0.0144) (KIIF),jX3Al = — 0.1258 — 0.1258 0.0140 

0.UÖ72 KU,(XjAl>, = — Ü.Ö14Ö — ^ Ü.U44 

0.0934 RHl,X,AI ^ 0.0702 — 0.0984 

0.4098 0.6406 OjO709 0.1SB8 0.1976 

Fttr Rffl + Al reenltierea 0.9676. im Qanxm worden ai978Xt ver- 
brauclit, also 0Ji919X; TOrhanden aind 0.7894 (Si, Ti), daraua benehnet 
sich X» 0.6916 SiO«H-0.070BSi,O,. Dieselben veriangen 2.64860, vor- 
handen sind 9.6484, also eine s^ vollkommene Obersinslimmung. 

Diese allgemeinen Moldkflle lassoi sich grappi«fen «i: 

ai699 R,iK3nX,AI — 89.9V* 
0.098S RIRnRin,X»Al = 14JVa 
0.0060 R,lR,inx,Al = 8J5V* 
und X besteht aus 88.970 SiO« und 11.8*/« Si,0«. 

Das Molekttl R,i R,n X^Al, das die Phlogopite nach Gtuaa wesentücb 
susammensetst, beteiligt sidk also mit 89*/* Aufliaa unseres Glimmers. 

DerTrachyt Yarza's ist ein bri(unlichgraues feinkUmiges Gestein, das 
makroskopisch nur sj)Urlich braune ülimnierbltlttchen erkennen laßt; dieselben 
sind regellos und iiiclit scharf gegen die (Josteinsmasse begrenzt, s»ie scheinen 
sich in diese zu verlieren infolge ihrer eigeutümlichen, später zu erwähnenden 
Wachatumaverhällnisse. Mit der Lupe kann man noch ganz vereinzelt hell 
grasgrüne sXttlenfiltmige Kristalle eines Pyroxens vrafaniehmen. Die übrige 
Gesteinsmasse erscheint als heterogen kxistaOhies Aggiegat, ohne dafl die 
Komponenten bestimmbar sind* 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein ausammengesetit ans 
rhombischem und raonoklinem Pyiozen, Ghmmer, Feldspat und nicht un* 
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beträchtlichen Mengen von Glas. Olivin fehlt im Gegensatz zu dem Fortunit 
gAnz und wird iiier offenbar durch den rliomfiischen Pyroxen vertreten, der 
dem inonolcliiieii gegenüber weitaus vorwiegt ; er ist zugleich der einzige 
Gemengteil, der in zwei getrennten Geuenationen auftritt. Die Einspreng- 
unge sind lang säulenförmis; entwickelt, aber stets stark zugerundet und 
korrodiert, es sind das die mit der Lupe sichtbaren Kxittalle. im Schliff 
sind sie farblos ohne merkliche Absoiptionsuntoracliiede, also wohl Enstatit 
oder em eisenanner Bronait; dalllr vpntM auch ihre teilweise Umwandlimg 
in em grtfneSf fsseriges» stark doppelbrechendes, jeden&Us dem Serpentin 
nahestehendes AGneral. Bnndliche fiurbloee Glaseinschlttsse fthren sie recht 
reiditidi. 

Die jüngere Generation des ilionilnaehen und der dem Dioprid nahe- 
stehende monokliiie Pyroxen sind im gewühnlichen Licht nicht zu unter- 
scheiden. Beide treten in Form scharf ausgebildeter lang sUulenrönniger 
Individuen von geiuigen iiinien.siunen auf, besonders der rhoiid)isclie sehr 
reichlich. Beide sind in gleicher Weise in Felilspat. Glimmer und Glas ein- 
gewachsen, so daß ihre Bildung eine relativ trtilizeitige war, jedenfalls der 
der beiden ersten Ctonengteile Toransging. Bei beiden ist die iltrbung sehr 
schwach grttn, Absorptionanntersduede sind nicht wahmdimbBr. 

Der Glimmtt* ist dunkler als in dem Fortunit und ^«cht seinem Fleo- 
chroismus nach mehr dem nonnaloi Biotit der Eruptivgesteine; nie sinken 
seme Dmienal<men bis an solch» Feinheit herab wie in dem Fortunit Da- 
gegen xeigt er in hohem Grad Iflckenhallee Wachstum und den Aufbau aus 
Submdivtduen, so daß sein Aussehen etwas an das da* siebartig durch- 
löcherten Glimmer \neler Homfelse erinnert. Im zentralen Teil der Durch- 
sclmitte sind es nmdlich oder gelappte Bläftehen, die parallel untereinander 
verwachsen sind, am Rand macht sich eine Tendeojs zu regelmäßiger sechs- 
seitiger Ausbildung geltend. 

Der wasserhelle Feldspat ist wie der Pyroxen stets regelmäßig begrenzt, 
seine kurz leistr nf>^rmigen und quadratischen Durchschnitte lassen auf einen 

Boummai-Faftaeiirin. IB 
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nach der a-A^se aMnlenfbrnugoi &bitiu aehliafieD. Polysynthetisclie 
ZvjlliiigaatreiAiiig Wt gtn«; einftclie Zwiltingehildiing mit g^oh atavk 
entwk&etten Didividuen nach dem Gabuwadbb Gesefai vi liXnflg. Alle Vw- 
htfltniaae q^redheii daflir, dafi nvr em Feldapat und swar Sadldin voriiandeii 
iiL Die Bvedntngsexponenten anch der langsameren Welle wurden aleta 
kleiner als der des KanadabalMunH ^'efunden. QnadretiMJie Schnitte normal 
zur Längsrichtung sind nahezu isotrop und geben im konvergenten Licht ein 
scheinbar einachsiges negatives Achsenbild, der Achsenwinkel ist also wie 
häufig beim Sanidin sehr klein, l*ei All>it und üligoklas sollte man einen 
Achsenwinkel von nahezu 90^' erwarten. Zu dem gleichen Resultat führt 
die Untersuchung isolierter Spaltblättchen; ebenso läßt sich aus der Bauaoh- 
anal]^ dee Gesteins mit Sidierheit auf das Fehlen von Kalknatronfddspäten 
scUieOen. In «ner Ldsnng, die sehverer als SySO war, fielen keine homo* 
genen FeldspatkOmer mehr aus. 

Von aksessorisolien GemengteOen sind nur am erwähnen: Apatik mit 
seinen gewOhnlidieii Eigaiichaftai and spViUdie EtaenenEe^ ihrer Ausbfldnng 
nach Titameisen. 

biteressant ist, daß sich sowohl in dem Fortunit als auch dem oKvin- 
freien Trachyt die bekannten gewöhnlich als Olivniknollen bezeichneten 
Primärconcret ionen linden. Nie erreic-hen sie bedeutende Dimensionen, 
etwa bis Nußgrüße, sind aber besondet^ in dem t'ortunit so allgemein ver- 
breitet, daß man kaum ein HandstUck ohne sie schlagen kann. In dem 
Trachyt sind sie bedeutoid spttrlieher, auch ist hier in der Regel der OUvtn 
sdmn gana umgewandelt, dagegen lassen sidh der grasgritne Ghromdiopsid 
und der schwazze PSootit» letaterer in Kttraem bis tu IGUimetMgiOfie, schon 
mit bloOem Auge eAennen. 

Unter dem MikTOskop zeigt sich, daß an der Znaammensetaung dw 
frischen, dem Fortunit entstammenden RnoUen neben OUvin und monoidinein 
Augit sidi auch rhombischer recht reichlich beteilig. Alle drei Mineralien 
werden fuhios durchsichtig und lassen sich nur nach Spaltbarkeit, Stärke 



Digitized by Google 



Übor «lüge AUtaUgeiteiiie am ^paiu«D. ' 276 

d«r Doppettnreehiiiig und optiaeher Orientierang unteimshciden. Dw Picotit 
von grOnbrauner Ftarbe veiliMIt «ich stets isotrop. Isolierte Kttinchen riteen 

Quai-z und erteilen der Boraxperle die für (Jhron) charakteristische smaragd- 
grüne Färbung'. Eisenerze fehlen diesen Kn Ilm nahezu ganz. 

Keiner der Hauptgeinengteile zeigt Kiustallfonn , giuliere Knollen be- 
stehen aus einem reiiikümigen , allotriomoiphen Gemenge der farblosen 
Mineralien: der Picotit tritt zum Teil in einzelnen größeren Körnern mit 
gmindetea oder gelappten Konturen, Eum Teil als Haufwerk kleiner Kttmcheu 
und Oktaedorohen nif. 

Aneh PUop^t findet aieh in diesen Pinnllikonkretionen und es acheintt 
dufi wenigatenB em Teil desselben «n urqwOn^icher Gemengteil in 3men 
ist Kleinwe KnoUen und die peviplieiisdien TeQe der giOfieiMi weiden 
dnrohsogen von Adern und KanJflen des Pecbsfranglaees» das ans dem noimalen 
Oeslein sich in sie ein^fressen hat Das Olas ist Uer etwas heDer g'^Ubt 
und ärmer an MikroliÜien, besondei-s t'elilen ihm die Glimmemiikrolithe, da- 
gegen enthält es größere Blattchen dieses Minerals mit all' seinen cliaiakte- 
ristischeti optischen Eigenschaften uiui reich an (ila.seinschlUssen wie im 
Hauptgestein. Ein einheitlich orientieHe.s Glimmerindividuum tlUllt manch- 
mal einen soklien Kanal seiner ganzen Breite nach aus und windet sich 
dann fadenartig awischen dea Gemengteilen des Knolleos hindurch; in der 
Regel kann man in semem weiterm Veilanf Aen !&isanunenhang mit einer 
Glflsader und damit seingugendUehes Alter naohwdsen. Andererseits finden 
sidi aber auch Phlogopitdurohsdinitte, die scheinbar ohne Zusammenhang 
mit diesen eingefireesaim KanHlen mitlNi in dem Olivinlmollen liegen und 
MÜlllt idnd von PSeotifkOmera, die in sehr aieriicher Weise kransartig an« 
geordnet sind. Da Picotit dem normalen Fortunit ganz fremd igt und es 
außerdem hüchsl unwaiii-scheinlich ist, daß diese Könier alle durch Konosion 
aus dem I^ollen gelt>ät und wieder in so regelmäßiger Weise in ihrein Wirt 
konzentriert und eingeschlossen wurden, kann man wohl mir annehmen, daß 
Phlogopit auch als primärer Gemengteil sich in den Knollen ausgeschieden hat 
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Allen t halben wo das Glas mit äea Mmeralien der Knollm in Bertthntng 
konunt, stud KorronooBeneheuiiuigen la beobacliteii, am mtouiTBten natttriieh 
au der Grenze gegen das Ibuptgeatam. Dieralbe Bfldnng Ton Titaneisen an 
den RKndem des OUvins, wie sie oben besohrieben wurde, hat hier statt- 
gefiinden; am Bronzit ist eine Neulnldang von monoUinem F^pnaen ein- 
getreten, tthnlicli wie sie Sohwahtrs* ans OlivinhnoDen des Basaltes der 
beiden Badsteine beschrieben hat. Langsäulenftirmijfe gut begrenzte Augit- 
individuen, unter sicli und mit ihrer Langsriclitung den Spaltrissen des 
Bronzits parallel , haben sich wie Zaunpfähle an diesen angesetzt, so daß 
ihre Auslöschung eine gleichzeitige und von der des Brouzitea abweichende 
ist; eine feinkörnige Zwischenzone, wie sie Schwawikx zwischen Bronzit 
nnd nen g^detem Angit abbildet, fehlt dagegen. Der monoUine Pyrozen 
soheint von den Gemengteilen der Knollen am wenigsten angegiiffen sn 
sein, wie auch nach seinMi Auftreten im Forhmit zu erwarten ist 

Was nun die systematische Stellung der Gesteine von Fortuna 
anbetritft, so ist dieselbe, wenn man von dem alten klassifikatorischen Prinzip 
der mineralogischen Zusammensetzung ohne Berücksichtigung quantitativer 
Veibilltnisse ausgeht, ohne weiteres gegd>»i. Das ssnidinreiche Gestein 
iriire sIs Augit führender Enstatit-FlilogoiwttvaGhjrt zn bezeichnen, das fdd* 
spatfrera als dne limbuigitisdie Fades desselben (Verit). Anders gestaltet 
mäi die Sache, wenn man das Mengenvexfatttnis der Komponenten mit in 
Betraeht zieht, das sieh in der cbemisdien Znsammenselzong wiederspiegelt 
Li Aet folgenden TabeOe ist unter I die Analyse des Trschyts, unter II die 
des Fortunits gegeben. Beide Analysen, sowie alle in dieser Arbeit neu 
publizierten sind von Prof. Dittrich fUr mich ausgeführt worden. Auf einen 
geringen 'F-Gelialt, der nach der Zusammensetzung des Phlogopits vorliauden 
sein muß, wurde keine Rücksicht genonuuen. 

* A, ScMWANiKr- T^her eine interessante Verwachsung' von monokUnem and 
rhombischem Augit mi iin^ält. Centralbl. f. Mio. 1902, pg. 15. 
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I 


n 


III 


IV 




60.72 


67.18 


66.17 


64J»1 


TiO, 


1^7 


1.60 


XL, bst 


1.31 


A1.0, 


11.06 


10.28 


18.49 


10.70 


Fe,0, 


S.63 


1.90 


&10 


8.48 


FeO 


8.69 


4.11 


8.66 


8.99 


MnO 


Spur 


0.09 


OJO 


Spur 


HgO 


9.91 


9.78 


8.56 


ia46 


GaO 


S.90 


8J7 


&16 


8.98 


BaO 


0.09 


n. bst 


n. bflt 


0.11 


NusO 


1.48 


S.66 


4.48 


8.94 


K,0 


6.6S 


6.07 


1.09 


a.66 


P.O. 


0.96 


0.88 




0.48 


H.0 


9.76 


9J» 


4.87 


' 4.96 


CO, 


n. bit. 


0.07 


a37 


9.74 


Sa. 


99.92 


100.28 


100.4« 


100.01 



t 



Beide Analysen weidieut wie man auf den ersten Blick sieht* so wenig 
von einander ab, daß sie nur Teiadiiedanen Audffldungen eines und des> 
selben Magmas angehören kOnnen, irie dies auch aus den geologischen 

VerhältnisstMi adnm j^eschlossen wurde. Beijoiiders tritt diese Übereinstimmung 
hervor, weiui man die Summe der Eisenoxyde statt der Einzelwerte be- 
rUclcsichti{?t und wenn iti I BaO mit CaO vereinipi wird (in II winde BaO 
nicht bestimmt). Auch die Summe der Alkalien ist sehr nahezu die gleiche, 
wenn aueh ihr Verhültnis etwas zu schwanken scbeint. Diese hohe Über- 
einstimmung beider Analysen tritt durch ihre JSigettart besonders harrw. 
Um diaae Letalere gut mr Anechannng seu biingmi, aind in der folgenden 
Tabelle unter V— XX dne Reihe von Analysen mdst bekannter Eiguflgasteine 
von giddiem KieselsÜuregebaU ang^tthrt; de dnd BosBmioscm'a Elementen 
entnommen und so zusammengestellt, daß V — XII Alkalikalkmagmen, Xm 
bit XX Alkalimagmen repilsentieren. 





V 


VT 
VI 


vu 


Vlff 


IT 


A. 


TT 


TTT 

All 


SiO, 


56.76 


57.55 


56.07 


56.19 


57.69 


58.23 


55.19 


57.25 


liO, 





1.68 


1.24 


•~ 


0.88 


0.60 




0.60 


A1.0. 


16.79 


18.67 


19.06 


16.12 


14w48 


17.14 


16.4S 


16.46 


Fe^O, 


2.07 


12.86 


6.89 


4.02 


4.40 


4.18 


6.90 


1.67 


FeO 


6a9G 


1.17 


0.92 


4.48 


1.71 


1.27 


4.98 


4.72 


MnO 


— 


— 


0.23 


Spur 


— 


— 


— 


0.10 


MgO 


1.63 


O.b-2 


2.12 


4.60 


5.63 


3.59 


2.31 


6.74 


CaO 


♦i.Ol 


1.20 


7.70 


7.00 


5.42 


6.10 


8.2S 


7.65 


Na^O 


2.43 


2,09 


4.52 


2.9Ö 




a.45 


2.82 


3.00 


K,0 


4.67 


7.77 


L84 


9.37 


2.94 


2,68 


3.79 


1.67 


H,0 


2.44 


1^ 


0.99 


1.08 


3.44 


2.10 


2.96 


0^ 


P,0, 


0^7 


0.15 


0.16 


0.27 


0.29 


0.19 




0.90 


GO^ 


— 


0.62 


— 


— 


0.11 








Stu 


100.29 


100.68 


99.64 


99.91 


99J8 


99.67 100.60 100.86 




TITT 

AJUl 


AIV 




TVf 
JkVi 


AVIL 


xvm 




XX 


SiO, 


67.78 


6a80 


68.64 


66.40 


68.48 


66.19 


67.-69 


66.32 


HO, 


— 


0.40 


— 


0.74 


— 


0.57 


0.66 




A1,0, 


17.a" 


f7.03 


17.98 


18.77 


19.66 


20.25 


20.44 


17.07 


Fe,0, 


■k44 


2.44 


— 


.3.00 


— 


2.76 


2.32 


3.11 


FeO 


3.90 


5.81 


8.61 


1.46 


4.99 


2.32 


1.47 


r,.(iH 


MnO 


— 


— 


— 


0.32 


— 




Spur 


0.13 


MgO 


1.77 


1.88 


1.81 


0.63 


0.53 


1.12 


0.70 


2.06 


GaO 


8.66 


1.16 


3.04 


3.99 


2.60 


4^30 


8.18 


6.68 


Na,0 


8.77 


6.22 


7.18 


7.10 


ai4 


6.38 


7/»l 


2.24 


K,0 


7.66 


4w27 


8.24 


6.18 


10.47 


4.19 


4.74 


408 


H,0 


0.09 


2.68 


3.26 


1.83 


0.24 


0.R5 


1.70 


2.04 


P,0, 


Spur 


0.11 




0.27 




0.54 




0.98 


CO, 




0.75 


1.B5 


1.00 






0.42 




Sa. 


100.86 100.61 


100.60 100.08 


100.01 


89.47 


101.79 


100.48 



Diese Anal^sea htzieheii 8ich auf: V Olivinrulireiider Trachyt Sassura, 
Bolseuer See. Vi Orthophyr Hüthelgehäu, Thüringen. VII Homhiende- 
andeät mit Augii Hague Vtilkan» AUudca. VBI Hypentheaandeait Buffalo 
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Peaks, Gol. IX Brotizitporphyrit Petersberg, Rheinpreußen (mit 0.17 SO, 
0.05 org. Subst). X OlivinfUhrender Bronzitporpliyiit ScliJtiii<;eiifels, Kliein- 
preußen (mit 0.14 SO,). XT Labradorporphyrit RimbachÜml , Vu^eson. 
XU QuHrzbasalt Cinder (Jone, Lasseii's Peak. XIII Trachyt Arsnstrom, Ischia. 
XIV Keratophyr Ziegenkopf, Harz (mit 0.11 SOj). XV Khombenporphyr 
Külsaas, Norwegen. XVI Phonolith Ziegenberg, Böhmisches Mittelgebirge. 
XVil Leucitphonolith S. Antonio, Aocca Mon&uu XVUI TiMhydolerit 
Forodada, Golumbretee-InMln (mit 0.16 SO^ 0.09 CH). XIX NepbeUnteplirit 
Linsberg, Rhtti (mit 0.85 Q, 0.97 S0„ 0.8* X). XX Leuditeplirit MentaMo, 
Boliener See. 

Die bei dem Veq^eteh anffall«ideB eharnkteristiMhes EigentOnlicb- 
keiten von I und II cind folgende: 

1. Der niedere Tonerdegehalt in Verbindung mit hohen Alkalien, deren 
Summe Uber 8"/o. lu II reicht die Al^O, nicht zur Sättigung der Alkalien, 
es müssen geringe Ment;en des Atsgirinmolekllls in dem Pyroxen enthalten 
sein , denn in dem Plilogophit verhHlt sich AI : (K + Na) = 0.2388 : 0.2086, 
von ihm kann al^o diese Unterbilanz der Tonerde nicht herrühren. In den 
nahe verwandten Gesteinen von JurotUa Ittdt sich zum Teil eine zonare Ver- 
waicbrang von Diopaid mit Aogiiinaugit nacihweiaen. In der Analyae I ist 
A]|Os um faa bAt geringes gritOer ab die Alkalien, ea bleibt indeaaen G* 
unter 1 und o wird OJb. Beide, Fortunit und Tiacbyt, amd also typiadw 
AlkaUgesteiiM, deren Prqjektionspunkte auf oder gani nahe an die AF'Linie 
der v<m mir benutaten Dreieck^rojektion au Bogen kommen. Veq^cbt 
man den Tonerdegehalt mit dem der Alkaligesteine XIII--XX, ao fUlt die 
außerordentliche Differenz sofort auf Gerade bei Alkaligesteinen ist bei mitt- 
lerem Kieselsiluregehalt die Tonerde sehr hoch: liei PhonoliÜien, deren mittlei er 
Kieselssiuregehalt mit dem unserer Gesteine ül>erpinstimmt, liegen die Ton- 

erdemeugen am höchsten unter allen isjrgußgetdeiuen. Bei suneiunender 
± 

* A. üsAKic Vwmdi einer dModidien KIsMiflkation der Enijflivgestaine. 
Tsch. U. M. Bd. 19. 
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KieieUture wird dareh den Eintritt des Quaraes, bei abnehmender doreh 
das Domimeren dunkler GemengteUe die Tonerde medme mehr und 
berabgedrUckL Audi unter den Vertretern dw AlkaÜkalkreihe (V— XII) findet 
ach, obglridi die Tonerde oft weit stärker berabsiDkt, kein Beispiel, das 
sidi unswen AnalysMi in dieser ßeziebnng an die Sdte steUen ließe. Dabei 
ist Wert darauf zu legen, daß bei (ieii Gesteinen VI und IX, die de» unseren 
nach Ton erdegehalt am nächsten stehen, auchTiO, und 1\Ü., bestimmt und 
daß beide von zuverlässis;en Analytikern ausjjet'lihrt sind, so daß die Ton- 
erde wohl sicher nicht zu hoch angegeben ist. 

2. Die hohe Magnesiamenge von naliezu IG®/« und ihr Verhältnis nun 
Kalk. Aach in dieser Hinacbt sind es wieder gerade die AUudimagmra 
(Xm^XX), die am meisten von I und II abweichen; bd nur einer dieser 
Analysen erceieht die MgO S*/» tmd bleibt mit nur einer Ausnahme stets 
unter dem Kalk. Nur in XIV ist ein kleiner Übeiaehufi von HgO ftber 
GaO. Auch in den angefilhrtm Analysen von Älkalikalkgesteinen erreicht 
die MgO nie so hohe Zahlen; der hSehste Wert von 6'/4°/<* kombiniert * 
mit 16 7» 7» Al,03 und nur 4V»°/o Alkalien. Zu berücksichtigen ist dahei, 
daß trotz der hohen Magnesia die Summe der Eisenoxyde fß^M bei i ujt 1 
II niclit außergewiilirdich nieder ist, wie ein \'eri;Ieifh nnt XiiI — XX ergibt. 

Sehr auffällig ist, wie schon liei-vorgehoben, das Verhältnis von zirka 
3**/« Kalk zu 10" 0 Ma^mesia. Man kaim es als Erfahrungssatz ao^prechen, 
daß bm Eruptivgesteinen im allgemeinen die kbgneaia mit dem Kalk vcm 
sehr geringen Mengen an steigt, diesem gegenftber aber naehsteht, bis der 
Kalkgehält ungefähr 10*/» erreicht hat Von dies^ Funkt ab in sehr 
banschen und olivinreidten Gesteinen pflegt sie ober den Kalk vonuwiegen. 
Nur bei hohem Gümmerreichtttm, wie ihn besonders lam]nophyrische Oang> 
gesteine aufweisen, erreicht und tlbertrifil teihrdse die MgO den auf 6— 8*/« 
sich belaufenden Kalk an Menge. Unter den in Kosenbüsch's Elementen 
ane;efilhrten Analysen von Minetten und Kersantiten sind es nur zwei, die 
durch ein starkes Zurücktreten des Kalkes gegen Magnesia ausgezeichnet 
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sind. Der Kersantit von Michaelslein enthltlt nach Kncir's* ausiüihrlicher 
Darstellung reichlich accessorische Bestandmaasen » die wohl nur als fremde 
Eiimchltliwe anfsuÜBnen sbd und wem Reiclitam «n GordieritdrQlingen spricht 
dafttr» daB du Tdl dieser FremdGnge von dem Hagnm resoibiert worden 
ist. Seine Analyse stellt also wohl kein reines Eniptiviiiagnia vor. Die 
vom DosB** heschriebene Augitnunette vom Pbuen*schen Grund ist 6—7 V 
Itnner an SiO, und 4— 6*/« reksher an Timerde als unsore Gesteine. Auch 
in mineralogischer Beziehung haben diese wenig Gemeinsames mit Lampro- 
phyren. Der Trachyt Yaiiza's ist ein glimraerarmes Gesleiii; das Verhältnis 
von MgO zu CaO kommt mincralotrisch zum Ausdruck in dem vollständifren 
Fehlen von Kulknatronfeldspäten unci tieni starken Vorherrschen eines nia^nesia- 
reichen rhombischen Pyroxena gegenüber dem monoklinen, während in Lainpro- 
ph}Ten gerade kalkreiche Pyroxene verbreitet sind. Seihst bei dem Fortuuit 
ist die Masse des Glimmers vid geringer als man nach dem makroskopischen 
Aussehm erwarten sollte, die ^ttchen sind sehr dünn, was besonders bei 
der bolsEtion für eine Ana^rae genflgenden Hatmials empfunden wird. Nur 
bei paralleler Anordnung der Gltmmerblttttchm erinnert der Fortunit auf 
dem Auptbrndi makroskopisch etwas an lamprophyrische Ganggesteine. 

Von hohem Interesse ist es, dafi sieh bei den im aweiten Teil dieser 
Arbeit beschriebenen Gesteinen von Jumilla dieselben chemischen Charaktere 
wiederholen. Dort wird auf das Verhältnis dieser spanischen Ergn ßpefft eine 
zu der Orendit-Wyoniinf^nl - Madupit Reihe näher liintrtnviesen werden, zu 
denen die Jumilla- Gesteine durch ihren Leucitreichlum in naher Beziehung 
stehen. Schon Rosenbubch hat auf die chemische Ähnlichkeit des Verits 
von Vera mit Orendit und Wyomingit aufmerksam gemacht 

Was das VeihHitnis des Fortunits an dem Verit von Vera-Gaimdia an- 
betrifft, so wurde ihre mineralogisdie IdentitHt schon früher hervorgeiholmi. Ge- 

*■ M. Koch: Die Kersantite des Unterhaizes. Jährt). Kgl. preuß. Land, für 1886. 
** B. Doss : Die Lamprophyre und Melaphyre des Plauen'scben Grundes bei 
Dresden. Tscb. H. M. Bd. 11. IBMk 
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atdne von tFachytiscber Aiubildimg feU«D bei Vem gann; nnr am Gabaso Maria 
findet Bich ein Veiit, der spMilifihe and nach der a-Aelne spieBig entwidielte 
FeldspatniikrDlitha entl^t, die ihrw atelB aehr geringen AuaUtochungnchiefe 
wegen und im Einklang mit der Bausohanalyoe dea Geatemee itJr Oligoldaa 
g^alten worden. Die von mir früher auagefUhrte und imbltiierte Analyse 
des Verita ist unter III pg. 377 nochmals angefBhrt Bs ist eine Analjrse 
alten Stiles ohne Bestimmung von TiO^ und I\0., und entspricht nicht den 
Anfordemngen, wie sie. heute gestellt weidtn und zu stellen sind. Besondere 
weicht die Tonerde stark von der der Foiiuna-Ciesteine ab und es ist zu 
vermuten, daR sie wie bei allen Siteren Analysen ohne TiOj und P,Oj Be- 
stimmung zu hoch ausgefallen ist; auch das Alkalienverhälinis ist ein anderea. 
Um Uber diese Punkte Klarh^t zu ethalteni habe ich Prof. Dirbicb vei^ 
anlaßt, nochmala den Verit von Vera au analysieren. Es vmrde sur Analyse 
ein Handatttck auagewtthtt, daa zwar weniger typiach ala daa von mir ana- 
lysierte ist, daa aber nadi mikrosikopiacher Untersudiung «eh ala Srmer an 
Mandehüumen mit KaiiMmatanaftillung erwies. Die DiTTBiCB*adie Analyse ist 
unter IV angeftihrt. Ein Vergleich von III und IV ergibt dieselben Unter- 
schiede wie sie nach (Ii.arkk* zwischen den in seinem Laboratorium uus- 
gofiilirlen »earlier •niu\^ later analysis« bestehen. Besonders die Tonerde ist, 
wie schon vermutet wurde, zu hoch. Das Alkalienverhältnis hat sich zu- 
gnnsten des Kalis verschoben, und es ist fraglich, ob dasselbe in der Tat 
In vendiiedenen Veritvariatllten ao stark achwankt, otigieieh auch in den 
beiden DmBiOB*adien Analysen der Fortnna-Geateine die Alkalien am meiateD 
von einander abweichen« Jedenfalls suid die Dimic^aeh^ Werte ala die 
zuverlKmgexen zu bebaehtan. 

Leider sind auch in der neu analyäerlen Vaiietnt noch 9VsV« CO, 
vorhanden, so daß von einer wateren Berechnung der Analyse Abstand 
genommen werden soll. Trotzdem ist die Ähnlichkeit von IV mit I und II 



* Claakk, BuU. U. S. S. Nr. 148, pg. 17. 
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gerade in den Punkten, die oben als charakteristisch hervorgehoben wurden, 
in dio Augen qniqgend, und es erscheint demnaeh natürlich, den Forhintt 
Yabia*« mit dem Vecit sn vereinigen. Den Narnm Fortamt mdchte ieh 
auf den "^chyt Yabsa's Übertragen, was um ao leichter geodiehen kann, 
als dessen Arbeit gans unbekannt geblieben au sein scheint und der Name 
noch nicht in Ldnbttdiw übergegangen ist Der Fortumt irtbre demnach 
ein ErguBgest^ der Alkalireihe, daa weientlieh aus einem etsenarmen 
rhombischen Pyroxen, Phlogopit, Sanidin und wenig Diopsid besteht und 
dessen chemische Zusammerifietzimt,' durch die ol)en angeflihrten Momente 
ausgezeichnet ist Die Stellung heider Foiiumi- Gesteine nacli meiner 
chemischen Klassifikation wird erst im zweiten Teil dieser Mitteilungen be- 
q[>rochen werden. 

2. Über das Muttergestein des Apatits von Jumilla. 

Ebenfalls in der Provinz Murcia und in der laitUinie etwa 36 km 
N. N. W. von Fortuna liegt der Fundort des bekaoiiten grtlngelben Apatits 
von Jumilla. Das Vorkommen ist schon sehr lange bekannt, über die Art 
des Auftretens und die Gesteine, in denen sich das Minend findet, ist dn- 
g^;en in der Literatur ZuveriHasiges nicht au erfahren; noch in der aller- 
neuesten Literatur wird selbst der Ort Jumilla bald in die Frovina Hurda, 
bald an das Gabo de Gala in die Provinz Almeria versetat W<^ die erste 
Erwibnung des Sfinerals geschah von RoMi m h*but; er besehreibt in sräier 
CtystaUographie II (1783) unter dem Namen »GhiyaoUte ordiwüret grttngelbe 
KriBtalle aus Spanien, aber unbekannten Fundorts, doch lassen seine Ab- 
bildungen, sowie das von Hrisson l)esfiinnüe spez. Gew. von 3.0989 wohl 
keinen Zweifel zu, daß ihm der Apatit von Jumilla vorgelegen hat. Im 
Jahre 1798 analysierte VAuguELiN* solche Ghrysoiithkristalle, die nach seiner 
Angabe Laukay von einem Kaufmann in Spanien erhalten hatte und stellte 

* Annales de Chimie, Bd. 26, 1798. 
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fest, daß sie aus phosphoraannm Ealk bestanden nnd identiseh waren mit 

dem von Klaprotit im Jnhre 1788 zum ersten Mal analysierten Apatit 
Hal y sagt dauK lu dei 1. Autlage aeiuer »Trait6 do Mineralogie« (1801) bei 
Apatit: Die Kristalle, welche in Frankreich Chrysoh'th genannt werden, sind 
in Spanien auf dem Ber^e Caprera nahe beim Gap de Gates im KHnigreich 
Murcia vom Bürger Launay gefunden worden, ihre Gangart ist ein weißer 
oder gelljlicher Stein, der zerfressen gn sein scheint und den mehrere 
fransOeische Mineralogen iUr eine Lava angeadwn haben. Zuweflen sind 
sie von btKttrigeni BSsengfaHii begldteL 

Viel qdtter, im Jahre 1869, berichtet De Lvna* von euier »Dteouverte 
d*un gisement eoosidtotble de phosiihaite de ehanz en Eopagnec; der niefat 
nXher besdchnete Ftmdort soll sich 4 lieues du diemin de fer de la Medi- 
teianfe befinden, es konnte sieh dies audi nur anf Jumilla beaiehen. hk 
einer zweiten Notiz** wird dieser Ort genannt und mitgetdlt, daß der Apatit 
1.75 "/o Cer, Lauthau und üidym enthalte; das Mineral werde von emer 
englischen Gesellschaft für laiulwii-tschallliche Zwecke ausgebeutet. 

Durch Zuverlässigkeit wenn auch Kdrze zeieiinen sicii die Angaben . 
Daubüse's aus dem Jahre 1868 aus:*** »L'apatite se trouve encore en Es- 
pagne dans un gisement diff^rent de celui oü eile vient d'^tre signalte ; 
o'est dans les roches volcaniquee de Jumilla dans la Province de Murcie en 
▼eines, od eile est assoeite & du fer oligiato cnstaUistot. Dagegen heifit es 
in »TVaitö des gttes minörauz el melaUifirea« von Füobs und Dn L&mrAy 
(1898): »En nn senl pomt nous trouvons dans nne roehe 4ruptiye nn vdritable 
glte d'^atHe; c*est an Gap de Gate, ä la point Sud -Est de l'Espagne et 
notanment dans la petite coUine de JumiDa sur une etendne de 23 heetares. 
La, Tapatite forme de nombreux cristaux jaune de miel ou vert clair, irr^gu- 
li^rement di8s6niinäs daa^ uue pate rouge trachitiquci. 

• Comptes rendus, Bd. 48. 

** Conipt«s rendus, Bd. 63. 
*** Annalee des Mines, 6^ Serie» 18. Bd. 
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DiflM Notk ist dann in neuere Lehrblldier der Erdagentitten ttber- 
gegangen und es iriid die Kldung des Apatites vim JunOla als ein Bei^iel 
magmatiseher Konsentration nnd Ansseheidnng angefilhrt. 

Am ti lus der spanischen Littratur ist nichts Genaueres zu i jl'alirea. 
GaIjDEAÖn y Ahana* sagt, daß sicli Apatit zuweilen inakroskupiseh in ?]ruptiv- 
gesrteinen findet »y sobre todo en \a. conocida esparrat^uina de \i\ toha andesiticn 
de JumiJJa, cAliticada generalniente, aunque con notoria impropriedad , de 
traquita<. Mallada** meint: »La roca eruptiva en que se presenta la es- 
panagoina de JnmiUa estA per estudiar aatisfiMstoriamente; y si bien se 
dasifieö de traquita andeeHieB, de baaalto j de ofita, prohaMemente es nna 
tobft andeaitica.« Auoh in der neuesten ZnsanunensteDong von iqMnisehen 
ftfineralftuidatlttten von Tnam und Gäjmaöx ist nur kum angefahrt, daß 
der Apatit bei Jumilla in einem andesitiseiien Tuff vorkomme.*** 

Die Bezeichnung »andesitischer Tuff< in allen diesen Angaben bezieht 
sich zweifelsoiine auf das am Kontakt mit den Apatitgäiigen stark um- 
gewandelte Nebengestein; frische Gesteinsproben scheinen niemals unter- 
sucht worden zu sein. 

Von dem kleinen La nd a t a dt ehen Jumilla, das wie Fortuna anf jedem 
gr5fieren I^mdatlas angegeben ist, Mrt eine Fahrstrafle in westlicher Riehfamg 
naob der Ifodrid mit Gartagena v^indenden Eisenbahn, Etwa 14km von 
Jumilla erreieht diese StraBe in einem hligdigm Teirain einen flachen Sattel 
und teilt sich in einen sOdlichen Zweig, der naidi der Station Agramon 
und einen nördlichen, der nadi der Haltestdle BGnateda ftlhrt. An dieser 
Verzweigungsstelle etwas unterhalb des Sattels liegt die alte ApaÜtgrube 



* Los Fosfatos de Cal naturales von Dr. ä. Cai.oebön y Akana. Anal, de 
la See. Sqk de Bist Nat, XIX, 1890. 

** wBsplicaciön del mapa geolögico de Espafta** in Hemorias de la Oomisidn 

del MapA jcreologricn de Espafia. 1886, Bd. L 

*** Die Mineralfundstatten der DMnschsa Halbuisel von C A. Tamis and 
8. CAboxaÖM T Abama. Berlin 190S. 
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>Nnestra Senora de GanneBc T<Uk hier wurde der gewonnene Apatit naeh 
Minaleda transportiert» wo sieh nodi die Ruinen der Fabriea befinden, m 
welclMr dw pliosphonmure Kalk in dne leicht Ufeliclie, cur Verbeeiennig 
des Aekeibodene geeignete Form nnigewanddt wurde. Agramon und Jfina- 
teda aind beide ca. 80 km von Jumilla entfisrat 

Leider war mein «weinialigw Beauch der Iftne nur auf je dnen Tag 
beschi-önkt, so daß meine geologische Kenntnis der Gegend nur eine «ehr 
IVaLniicntiSre hleilien mußte, zuiual brauchbare tojjogmphische Karten ganz 
tWlileu. So war es nicht möglich, diu Ausdehnung des Ei-uptivgebietes , in 
dem das Apatitvorkommen liegt, zu fixieren. Die oben erwähnte Angabe 
von 22 Hektar bezieht sich jedenfalls nur auf denjenigen Teil desselben, in 
dem Apatit geschürft worden ist Die Eruptivgesteine erstrecken sich auf 
ein viel grttfierea Temünt deaaen Hauptauadehnung eine Nord-Sttdlicfae au 
swi aoheinL Die «meinen Eiliebungen dieser HtigeUandachaft bestdien 
zum Tal ganz aus vulkanischen Geatonen, sunt T«l fragoDi sie noch one 
Kappe eines Gonglomenitea nut gnlbm Geittllen, das nach der geologischen 
Übersichtskarte von Spanien (1 : 400000) mioeBnea Alter haben soll. Es sfaid 
ganz wesentlich KalkgerOlle, die wohl ddier der Sierra de las Gabras im 
Norden und der Sierra del Molar im Süden entstammen; beide Sierren be- 
stehen nach der erwälmtcu Karte aus Kreide. Obgleich GerüUe der unter- 
liegenden Eruptivgesteine in dem Gonglomerat nicht aufgefunden wurden, 
ist letzteres doch zweifellos jünger als erstere. Südlich der Straüe nach 
Agramon nehmen die roiocttnen Schichten an Mächtigkeit au und die Eruptiv- 
gesteine treten nur in tieferen Eroatonaachluchten wieder nitage. 

Ihrem' ganien Habitus nach geboren die Eruptivgesteine Oberfliehen- 
eifilSBM an, <rf>gleioh weder schlackige AusbUdungafoimai und Handelatein- 
struktur, noch andi eine Begleitung von Ttaflfen nachgewiesen weiden kfwnte; 
nur unter dem aus der Grube geförderten Haldenmaterial finden ach Stttcke 
von blasiger Ausbildung. Vorausgesetstf dafi das AHer der Gon|^omerata 
als miodin richtig bestimmt ist, iXfit sich also nur behaupten, daß die Erupttva 
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nicht junger ah mioeBn and. Ihrer chen^hen Znaammensetsong nach atehen 
aie den Qesleuien yon Fortaina ao nahe — alle dort angeftthiten chemtachen 
ESf^entttnifiehkeiten wiedertiolw sich — daB mit Sicherheit geschlossen werden 

kann, daß bei Je einem und demselben Magmaherd entstaninien ; aller Walir- 
scheirditJikeit nach sind sie auch im Alter nicht sehr verschieden. Fortunit 
und Verit sind aber bei Fortuna jünger als die dort entwickelten miocttnen 
Mergel, die sie durchbrechen und Überlagern, man kann daraus mit einiger 
Reserve schHeßen, daß beide Emptivmassen mittleres mioctfn^ Alter besitzen. 

Die Gesteine von JtiniiUa haben makroakoiHsch recht verschiedenes 
Anasdien. Die nukro Aopisdie nnd diemiache Untormchmig iteilte indesaen 
feat, daß daa geaammdle Material 2weifBnoe petrograiihiach «uanunengehttrig 
ist und die verschiedenen Variettten ineinander tlbeiigehen. Ob £eae 
VarietHtm aber nur Ausbndnngsfbnnen eines grOfleren OberflHchenergusses 
shid oder versdiiedenen Ergüssen angehören, llfit sich nach den flOchtigen 
Beobachtungen, die sich naturgemäß auf das Auftreten des Apatits kon- 
aentrierten, nicht pntsoheiden. 

Das» Vorkonnrien des Apatit.s ist nach den vorhandenen Schürl'en und 
ktinstlichen Aufschlüssen nur auf einen kleinen Teil de^ Eruptivgebietes 
beschriinkt oder wenigatena da nachgewiesen worden; der Abbau selbst hat 
in grtffierer Ausdehnung nur an dner Stelle etattgefund^ Hier sind die 
Gesteine sehr stark umgewandelt und werden von aahlloeen Gflngen und 
Adern durchaetct, die aus Apatit und aeinen weaentlidien Begleitern Gideit 
nnd Eiaeng^anz bestehen. Nach den noch jetst ang^bigiichen Teilen der 
Gruben, sowie naeh den Enm, die nodi in der lefaetw Zeit des Betriebes 
arnn Trattsport aufgeschichtet, aber nicht mehr verfrachtet wurden, au schließen, 
hal)en diese Günge keine große Mächtigkeit erreicht, wohl kaum Uber einen 
Dezimeter. Doch ist die ^nze Gesteinsmas.se vollständig durchtriimmert von 
einem Netzwerk solcher Spalten ; man kann Handf?tOcke von normaler Größe 
schlagen, die von mehreren bis tingerdicken Adern reinen Apatits durch- 
logen wwden. Gleichseitig hat sich, wie die mikroskopisehe Untersachinig 
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ergibt, in dem uiiip:ewandelteTi Xebene^pstein alienthalben Apatit angesiedi U, 
es hat eine vollständige linpräf^nation mit Phosphorsäure stattgefunden. iJiese 
ganze Masse ist ab^baut worden und auf sie beziehen sich die Angaben, 
dAß das Ens 7— 307o Phosphate und 8— 10> Kali besewen bat, welch' 
letzteres seinen Wert als Dttngmittel wesentlich eiiiOht hat (^wsm vatä Ds 
lAmiAT). A,U8 diesen VeclilQtDissen ergibt sieh, daß der Apatit und seine 
Begleiter kdneswegs das Produkt direkte magmatisehOT Ausscheidung sind, 
sondern jüngere Gangaueftdlungen, die mit einw staikm Umwandbing des 
Nebengest^s verbunden warm. Schon das reiehlidie Anftrelen von koUen- 
saurem Kalk läßt kerne andere Deutun-^ zu, die Eruptivgesteine Ton Jumffla 
sind ami an Kalk. Dazu kuuuat ein anderes Moment: Mit diesen erziüliienden 
in Verbindung und oflenbar gleicher Entstehung sind andere Günge, die 
auch in größerer Entfernung von den üruben die Eruptivgesleine durch- 
schwärmen und nahezu nur aus kohlensaurem Kalk bestehen. Etwa hm 
talabwärts von den Grubengebäuden ist zur Abfilhrung des Wassers, wie 
die Arbeiter behauptm, em Graben ausgehoben von ca. 1 m Breite und 6—6 m 
Tiefe bei senkrecbten Seiteuwünden; diese sbd ebenfalls netiarlig durch- 
sohwMnnt von GaibonatgBngen mit lateralsymetrisehem Bau; an den Sal- 
blndem sind 1 — 2 cm mSchtige Lagen von weissem stengUg^fiwerigem Galdt, 
dessen Fbseni auf der Gangffliehe normal stehen^ die smitrale bis denmeter' 
breite AusftlUang ist sdegelrot und besteht vorwiegend aus dichtem Krikspat 
Die ganze Gangnmsse löst sich bis auf geringe Mengen eine« feinen Schlammes 
in Säuren, niul die Lösung gibt kräftige Phosphorsäurereaktion, obgleich 
Apatit makroskopisch nicht zu erkennen i.st. Solche (liinge durcliset-zen auch 
die fiberliegenden Gon^omerate und sind an mehreren Orten an der Straße 
nach Minateda aufgeschlossen. Bruchstttcke des Nebengesteins sind hier ein- 
gehüllt in konzentrisch schalige Massen von Galcitr so daß wie bei ERmiagen 
eine Cocaidenstruktur entstdiL Diese Gaibonatabstttze haben ganz das Ausr 
sehen von Aragomtsint»bi]dnngen aus heißen Quellen, bestehen aber» wie 
sich durch die Mnomi'sche Reaktion nachweisen lltßt, ans Geleit Anch die 
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Iktaung diflMr* Kariwnato gibt Joitftige Piioflphoniliimeaiktioii. Man kann 
darana nur aeUiefieo, dafi aDe diese SpattonanaftUmigeiL gcnetiaeh zuBanunem- 
gebUran und jttngar als die ndodtnen Eon^onmate Bind; walindhdnlich 
find aie dnieh LOanngen afageactat, die aus der Tiefe kernen. Ob dieser 
Vorgang wenigatens teOweifle, aoveit er die Zufuhr von PhiM^bonlfure an- 
betrift, als Nadiwiikung Tidkanischen Tlitigkeit aufiufiusMk ist, inrd 
sich woM mit ehiiger Wahrscheinlielikeit erst nach der Untersuchung der 
L'mwaiidluugserscheiuuiigen im Nebengesttui *.atscliL'iden lassen. Die Be- 
schreibung; der letzteren liegt lucht im Rahmen dieser Arbeit und soll erst 
später folgen. 

Der Abbau in JumiUa geschab grOßtmidls unter Tag, es wurdoi grofle 
Hohlrttame auegebanen, deren Decken durch stehengelassene Pfeüer gesttttat 
sind. An dem Ork des intensrnten Abbaues führen sedie fladie ScbiUshte 
in dra Bevg und die Kanunem, wdebe man von Tag aus nbenebra kann, 
erreidieii eine Tiefe von ca. 10 m. Die grttfite Tiefe, m det Uberiianpt 
gearbeitet wurde, betrug nach der Aussage des Aufbehers, der das Qniben- 
hans nooh bewohnt, etwa SO m. 

Nach der oben angeführten Notiz von De Luna aus dem Jalire 
ist der Bergbau bei Jumilla schon in der ersten Hälfte der »ecliziger Jalire 
umgegangen, genauere Daten sind nicht zu erhalten. Zum Vergleich sei 
angcftllirt, daß die bergmännische Ausbeutung der kanadischen Apatitgiinge 
auch Anfang der sechager Jabre^ die der GNfnge von Bamle und Od^aaiden 
Anfimg der aiebiiger Jabie begonnen bat Angaben tiber die dnrchachnitt< 
Gebe Produktion in Jumilla sind mir nicht bekannt geworden. 



Bei der BeeebnOmng der SrupÜvgeeteme von Jumilla soll von der 
Susttmneusetmrag ausgegangen werden. Unter I und II sind 
die Analysen iweier typiaoher Variettten angefahrt 
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Die ÜberrinaftimTnTiiig beidor Analyten ist eine recht gute, nur im 
Kalk und den Altodien leigen nch nennenawerte Difibrancen. Geatem I 
f^ert sieh von allen gesammelten VarietXten nach Anssehen nnd Stntktur 

am meisten eiueiii Tieteiigesteiii. Mikroskopiüch entlütlt es eckige, mit Kar- 
bonaten erfüllte miaroUthische Räume, in welche die Gemonirtcile. l^esomU rs 
auch der jllngste und sonst allntriomorph ausgebildete, die Hornblende, mit 
scharf ausgebildeten KristaJIformen hineinragen, sonst fehlen sekundäre Kar- 
bonate im Gestein ganz. Die leichte LUslichkeit schon in kalter Essigsäure 
beweist, daß diese jedeniaUs infiltrierten AusftlUiingen ans Calcit bestehen. 
Wttrde man demgemafi die dem Rohleudtiiregehalt eottqprediende Menge 
GaO = 1.08«/o bei I in Absug bringen, so ediielte man 6.080/* GaO, nur 
wenig Terschied«a von ü. Dagegai ist I etwas Krmer «n Alkalien nnd das 
ADcalienveriUlItnis ist etwaa au Gunstm des Natrons vendioben. 
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In die Aug«» springend ist, daß bei bdden Andysen derselbe ebemisdie 

Charakter sich wiederliolt, wie er bei den Fortuna-Gesteinen hervorgehoben 
wurde, obgleich der KieselsKuree-ehalt 6 — S^/o niederer als bei diesen ist. 
Vor allem der niedere i oneniegehaU in Verbindung mit relativ In ht-n Alkaii- 
mengen lassen auch hier typische Alkaligesteine erkennen ; Kalk und Magnesia 
sind der geringen Kieselsäure entsprechend hoher als bei den Fortuna- 
Geeteinen, doch besteht dasselbe starke Voriiwraehen ven Ifagnesta wie bd 
diesen. Ebenso hemoht in beiden KaÜ bedeutend Uber Natram yoTi es ebd 
typisdie Vertreter der Kalivoimaekt. 

EhiptiTgeeteine dmelben ohemiaehea Zuaanunenartmng sind nur nidit 
bekannt Den unsermi am nttcbsten stehen eine Reihe tou Leaettgestdnen 
Montanas ttnd Wyomings, ihre Analysen sind unter III— Tin angeführt nnd 
zwar bezieht sich III auf Missourit vom Shonkin Creek Highwood Mts., Mont., 
IV auf Orendit von Fifteenmile Spring Leucit Hills, Wy (mit 0.02 V^Oj, 
0.07 Cr,0, und 0.49 F), V auf Orendit vom North Table Butte (mit 0.-22 ZrO„ 
0.06 Gr,0,, 0.3G F), VI auf Wyomingit von Boars Tusk (mit 0.10 Gr,0„ 
0.03 Di,0, und 0.50 F), VII auf Wyomingit von Fifteenmile Spring (mit 
0.04 Gr^O, und 0.44 F) und VIII auf einen Shonkinit vom Beaver Creek, 
Beaipaw Mts., Mont (mit 0.11 GrgO,, Oj07 NiO, 0.16 F). Alle diese Analysen 
fflnd durch die oben angefllhrten Chandctere angezeichnet und doeh sind 
sie alle wieder yersehieden von I und IL Der Ifissourit ist etwas basisoher 
als die Gesteine von Jnmilla und bedeutend kalkreieher, ev enthült (Iber 
doppelt so viel GaO wie II, offenbar durch seinen grOfieren Augitreii^itnni. 
Die Orendite und Wyomingite sind ^v^esentlich reicher an Alkalien, durch- 
schnittlich reicher an SiO^ und viel Mrmer an Magnesia und Eisen; die 
hellen Gemeugteile dominieren hier stärker. Der Shonkinit vom Beaver 
Creek ist reicher an Kalk und bedeutend ärmer an Magnesia. 
Mineralogisch ist für alle diese Gesteine charakteristisch: 
Sie enthalttti einen Pyrqzen, der ihrem geringen Tonerdegehalt «nt- 
8|n«diend sehr aim oder frei von Tonerde istt also der Diopeid-HedenbeiBit- 
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reihe angebOrt, wohl aber mit gecinger BemuMshmig des Aeguimnolekak 
(Diopdd im Wyomingit, Ormdit and Shonkiiiit; ehien ihm nahestehenden 
Aiigit im Uiflsourit). Ferner tlßuta sie ditnkl«n Qlinamer ^^logopit im 
Wyomingit und Orendit, Blotit im Mtssoimt und Shonkinit). Wo FddspHte 
vorhanden, sind es, wie ihxer Zugehörigkeit rar Alk ali r eihe naeh «i er- 
warten ist, reine Alkalifeldspate (Sanidin im Orendit, AnorfhoUas im Shon- 
kinit). Femer enthalten de der niederen Siesehttare und den hohen Alkalien 
entsprechend FeldspalvtrUettjr (Ijeucit im Missourit, Orendit und Wyomingit; 
wenig Nephelin in dem an Natron reicheren Shonkinit). Der Missourit iat 
reich an Olivin, »1er Shonkinit enthält iha spärlich, die übrigen aind oUvin- 
fm, ein Yerhttltniä, das aicb aus dem Magnesiagehalt schließen läßt 

Auch unter den Analysen der Absarokit-ShoBhonit-Bamddt-'Reihe finden 
sich einnelne, die Mhnlkhe Charaktere aufwdsen, es smd beseiehnenderweise 
die leodtftdurenden Glieder; die Mehraahl dage^ ist bedeutend reieher an 
Tonerde und Mnner sn Alkalien. 

Von ErK'ußgesteiiitii sind demnach chemisch die Wyonüngite und 
Orendite dits iiMchsten Verwandten der Jumilla- (Gesteine und die mikro- 
skopische Untersuchung ergibt eine so Überraschende Ähnlichkeit beider Reihen, 
daß die von W. CsOflS* gegebene Beschreibung der ersteren vielfach wörtlich 
auf die letsteren anzuwenden ist; in der folgenden Beschreibung soll auf 
eineeine dieser flbereinstimmenden Punlcte spezieU aufinerksam gemacht werden. 

Bttde Reihen um£us«i Leudt- Sanidingesteine mit sehr weehselnden 
Mengen dieser beiden Mineralien, beide enthalten dieeelben dunklen Gemmg- 
teile mit Ausnahme des OUvins, der den amerikanischen Gesteinen gans 

fehlt, unseren dagegen, wie dem Missourit reichlich zukommt, entsprech^d 

dem bedeutend höheren Magnesia|i,'elmlt. Im alljü^emeinen sind Wyomingit 
und Orendit etwas reicher an hellen Gemengteilen (,Ai,0,, Alkalien 1) 

* W. Cfioss: Igueous rocks of the Leucite Hills aud Pilot Butte, Wyoming. 
Am. Jour. Sd., Bd. 154. 1897. 



Dptized by Google 



(Amt dnige AUtalijg^itefaie ■»■ Spanien. 



298 



Als Typus der JumiUa'Gesteiiie kann das der Analyse I (im folgenden 
BcUeehtweg als I beaeiolmet) gdtai. Es wurde in Blocken an der Straße 
meh Miiiatedn und aBBtehend etwas tiefer nadi Bergwedi su gefunden. 

Ven bHUialieh- graner FariM iHfit ee nMkroskopiaoh bei gUnatiger 
Belenehtimg bia «n 1 qem große waaserhelle Spaltfllldien eines Feldspates 
«kennen, der durchspickt und peikiKtiach durchwachaen von anderen Ge- 
mengteilen ist, es ist Sanidni; ferner reieUi^ KOmer und Kristalle von 
Olivin, im Innern frisch randlich durch beginnende Umwandlung braungelb 
und wachsf^länzend. Ein braungelber Glimmer ähnlich dem des Verits ist 
spHrlich. Die iiauptgesteinsmasse ist feinkörnig, doch deutlich kristallin 
und zeigt ein unruhig mannoriertes Ausseben durch hellere, fast weiße 
regellos konturierte Flecke. Unter dem Mikroskop gesellen sich zu den 
erwlihnten Jkiinenüien noeb Fyrmenf Hornblende und Lencit, letzterer stark 
umgewandeli 

Der Miteste der Gemengteile ist der OlSmxk in sehr rechlichen» großen, 
teilweise kristsllograpfaiseh gut begrensten, teOweise sugemndeten und 
kofxodieilen bdividnen. Er ist viel frischer al» man nach dem makro» 
akopischen Aussehen schließen sollte, viele Dnrdischnitte zeigen noch keine 
Spur von Vertlndening, bei anderen hat eben randlich Serpentinbildung 
unter gleichzeitiger Ausscheidung von etwas Brauneisen begonnen; er 
ist eisenreich und wird heim Glllben rotbraun und undurchsichtig. Als 
iiiteste der Ausscheidungen beherbergt er nur kleine Picotitoktaeder. 

Glimmer und Pyroxen sind ungefUhr gleich alterig , jedenfalls greifen 
ihre Bildungqierioden stark tibereinaader; die des ersteren hat etwas früher 
begonnen. 

1>^ CHimmer hat denselben cbanktenstiBehen Pleochroumus mb im 
Verii von Fortuna, vielleidit noch etwas ausgeprägter; o ist bebahe faib- 
los, i hdlbriunlich rosa bis lachs&riien, c dunkelkanariengelb, Absoiirtion 
(>€><!. Isolierte Spaltblttttchen xetgen kmftige Aufhellung zwischen ge- 
knnuten Nikols, der Winkel der optischen Achsen ist bedeutend größer als 
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beim Glimmer des Vtrit:>, cmt- Messung desselben, die der sehr venvascheneii 
Hyperl)eln und der bedeutenden Schiefe der Bisectrix a zu (<X)1) wegen nur 
sehr aiinälierud auszufuhren war, ert^ab 2E zirka 64": die Dispersion ist 
v>p. Bei Annahme von (t = l.ÖO wie im Phlogopit von Tempieton würde 
2 V = 38 - 39" sein, (Im Wyomingit ist nach Gross die Absorption und der 
Pleochroismuä des Phlogopit adiwach, letsterar cwischen ludulariienroea und 
hellgelb, der Achsenwinkel groß, ungaführ 85")^ Die Ebene dw optischem 
Achsen ist (010), der QInnmer also II Art. Infolge der starken Fuben* 
untefadiiede der beiden in (001) schwingendoi Strahlen tritt scImmi ohne 
Analysator die Zvillingsbildiuig nach dem TaoHBBJUK'schen Gesetae deulHeh 
horvor, es sind zum Teil ein&dM Zurillinge mit gleich stark entwidcelten 
Individuen, zum Teil sind einem grOfieren eine Rdhe feiner ZwiUingailamdlen 
eingeschaltet. Zwischen gekreuzten NiUols tritt die Zwilbngsbildung wegen 
der relativ großen Auslöschun«sschiefe ebenfalls schart henor; der Winkel 
von 0 zur Normalen auf |(K)i) betragt 7—8" (im Ph. des Wyomingit 3*). 

Prof. DiTraicu hat an isoliertem Material eine F- Bestimmung aus- 
gerohri, sie ergab 2.16»/o (2.46o/o im Ph. des Wyomingit, 2.39^0 im Ph. des 
Verit von Fortona). Es gditfrt demnach unser Gümmer jedeniaUs auch der 
Fhlogopitreihe an. 

Jn ihren zentralen Teilen flihren diese Fhlogopitblttttchen sehr reichlich 
Eiwsehllisse eines opaken Brzstaubes. starker Vergrößerung erkmni 
man, daß diese Erzpartikeldien in farblosen Glaseinschlttssen von scfalanch- 
oder wie im Verit stabfihTniger Gestalt eingebettet sind; solche stabftrmige 
Glaspertkn sind regelmäßig nach drei Systemen angeordnet, nonnal zn der 
Umgrenzung des Wirtes und durch die eingelagerten Erzkümchen entstehen 
dunkle unter 60" sich schneidende Sfriclisystcme. 

Der Pyroxen bildet stets rundum ausgebildete, schlank sauleiiluiiriige 
EristäUchen, die besonders den Feldspat ganz durchspickeu. Am bebten afi 
isoliertem Idaterial zeigt sich . daß zonarer Bau sehr verbreitet ist und daß 
der Kern «» onem dem Diopsid nahestehenden Augit, die periphensche 
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Schale aus Aegumangit baaieht Plaochroisntis ftUt beiden, der Aegirin- 
angit ist etwas intenriver gefiirbl FHtr den Diopeid wurde c:c an 44* ge- 
meflsen» er enüriflt also wohl rnohlich das HedenbeiigitniolekaL Bei eiiMni 
isolierten auf einer Priamenffitche auffiegttiden Kxuüdlohea ergab sidi Air 
Diopsid eine AusUtschiuig v<ni 38**, bei dem Aegirinangit von 19*, die AnalDsclittng 
dea letateren Hegt in entgegensetstem Sinne von der e^Adiae. Die Granie 
bäder Pyrozene ist sdiarf; eutsprediend dem sefabmk ittulenfilrmigen Wacba- 
tum sind dÜe Anwachszonen des Aegirinaugits terminal bedeutend st&rker 
entwickelt als «uf der Prismenzone. 

Die Honiblen<le erwf ist sicli als (iei jüiigt>te der wesentlichen Gemenp- 
teile; dem Sanidiii gpfjenUber, der Olivin, Phlogopit und beaonders reichlich 
Pyroxen einschließt, verhält sie sich aUotriomorph. Wo f^it bej^renzte 
Sanidindurchschnitte unter aintaen Winkabi aneinander atoßen, fiült aie «fie 
swischenliegenden Zwickel ana, tthnlioh wie AngH in i^hiliadi atmierten 
Qeateinen. Dabei bildet aie grofle In^vidnen, die aber in der Regel durdi 
sehr sahhreicbe LenciteinackltlBse siebartig durdhUJcherl sind; stellenweise 
bleiben awischm den diehtgedittngten Leacifkristallen nur isolierte Fasern 
von Honiblaide mit ^eich«* optischer Oxienthmrag. Die Ttfelfigur 2 zeigt 
obra einen Teil eines großen SanidmkristBlIs mit eingeschlossenen Pyroxen- 
säulchen; er grenzt krislallographisrli schart gegen die im liild dunkle 
Hornblende ab, in der die zahlreichen J^eucildurchschnitte an ihrer charakte- 
ristischen Form zu erkennen sind. Dasselbe VorhiÜtnis besteht in dem 
Orendit. Cboss sagt darüber: »The amphiboie seems to be the last mineral 
to form. In the angolar Spaces between the sanidines the yellowish amphiboie 
ocoura exaetly es doea angite in the optitic diabases» while in the leneitie 
areaa the same amidiibQe is developed in stout prbmatic anhedm endoauig 
die leucttes jnst es aegirine>angite doea fhe nepheUtee in many phonolithea.« 
Gttt begrenst findet aieh die Hornblende nur, wo aie in die thvn wwlhnten» 
von Calcit erfüllten miarolühisdien Blume regt, hier bildet sie lang pria- 
matiache Kriatalle, die dnrdi VoAemcben von (010) in der Prismenione 
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dicktafelig ausgebildet sind. Die optische ürientieruiig ist folgende: Der 
Vertikalachse zunächst liegt c, die AuslOschungsschiefe ist gering auf Spalt- 
U»ttchen ca. 7» auf (010) 11— 12<'; die Ebene der optischen Aehaen ist (OlOX 
spttiB Biaectrix o. IHe DtqipeUireeliaiig ist mtüai sfau^, die Dispcmoo der 
IlaiiplscIlwiligiingBnohfaiiigen in (010) dagegen bedeutend > so daß Sefanitte 
necb dieser FlXohe in der Ndie der Anelttsciwingslege einen FadienweeliBel 
von gdbgriln in dnnWhhwgnw se^pen, dabei ist die AudOscfanngaschiefib 
Udner iUr violett ab flirrot Der Adisenvinkd ist nidit groß, die Adtaen- 
disperaion f>r, Pleochroiamus und AiiaorptioD nnd die dm IcaiopboriliielMm 
Amphibole; a ist hell rOtlichgelb in dünnen Schliffen nahessu farblos, b tief 
brannrot mit einem Stich ins violette, c dunkel kanariengelb mit Stich ins 
grünliche. Aijsorption b!>C>a. (In der Honiblende des Oreiidit ist nach 
Cb088 a = a pale yellow, b = b red very simüar to the reddish tone of 
hypersthene, c=c bright yellow. Absorption b>c>o. »Exünction seems 
to be alwnys parallel to the length aausc Der Aebsenwinkel ist sehr Idein; 
anffalioiderweise soll die spitiee Bisectrix mit der VertHralaohse nuanimeB- 
fallenf wie allerdings nnr an emem isoUerlen Kom, das senkredit aur 
Prismenaone orientiert war, beobachtet wurde.) 

Nach allen diesen Eigenschaften ist unsere Hornblende ein Glied einer 
Reihe, die in den letzten Jahren in Alkali^esteinen in weiter Verbreitung 
gefunden wurde, dii' hei ähniiehera i'k'ochroismus das Absorptionsschema 
b > c > a besitzt, die bei kleinem Winkel der optischen Aclisen in der Hegel 
symmetrische, selten normalsymmetrische Achsenlage zeigt, deren Aus- 
Itfschungaschiefe aber innerhalb aeibx weiter Grenxen schwankt Bei kleiner 
Schiefe tiegt der c-Achse xunSchBt c Hieihw gebifren die Eatoforite 
BnÖeosR's'^ aus Groruditeo tind Stflvsbetgiten (Aiudfledinng e:c 80— 00^ 
a hdhrOtlichgelb bis grUnUcbgelb, ( tief bratinrot, c hdl brHttnüchgrttn bu 
gelbgrttn. Absorption b>c>a). In großer Verbieitang kommt sie nadi 

* BaOeexa: Die Gesteine der Ovomdit^Tiiigaiit'Swie» Pg^ BS. 
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FuoB* in «anraii nnd miUdsMiren Alkiüigestdiien Ostafrika» vor, so in 
Gmnonditea und PhonoUlheti des Eenya-GebietM (PtooduoisaiuB sehr ahn- 
lidi dem enrlluiten, Abeorption h>t>üt aueh hier mit groBer Ausllfschungs- 
achiefe c:c 80—40^. Ferner gehören hieilier die von Frxodbnbebo** aus 
dem SiMmkinit des Katienbuekels isolierten Hornblenden (Pleochroismus dem 
angegebenen s^r ühnlidi. Absorption b>c>a, Ausltfschung c:c von sehr 
kleinen Werten bis 6B* wachsend. Achseneliene zum Teil symmetrisch, zum 
Teil nornmlsymmetrisch in demselben Kristall durch ChergHnffe veihunden, 
Achsenwinkel also bis 0° herabsinkend). Gewissen Mischungen dieser Katzen- 
buckler-Keihe scheint unser Mineral am nächsten zu stehen. 

Leider war es nicht möglich , von dieser Hornblende ftlr eine Analyse 
genfigend reines Material au isofieien, obgleiGh sowohl sie als der Fjmnen 
anf MeUiyleqjodid schwammen. 

Der schon makrodEopiaoh im Gestein sidifliare Feldspat ist Ssnidin, 
er ist diek taiidftinug nach (010) auagebildet Auf&dlend ist das Fehlen 
von ZwiSingsbUdung und peithitisohen Verwachsungen,- letzteres wohl durch 
den geringen Natrongehalt der Gesteine au eridüien; ferner die schwache 
Doppelbrechang, die Interferenzfimben erinnern vielfach an die graublauen 
Töne bei Melilith, sowie der Mangel an Spaltrissen, die nur an den Rtixidem 
sehr dünner I'rUjiarate sichtliar wt^t hu SpwltblHttchen nach (001) zeigen 
parallele AusUJscliung , solche nach (ülO) eine Schiefe von 3- 4*' nnd den 
normalen Austritt der pMitiven Bisectrix. Eine Isolation gelang nur un- 
vollkommen trota mehrmaliger Behandlung mit schweren Uisungm und 
Elektnmuignet; es blieben noeh Spnien von Pyiosen den FeMspatktfinetB 
«ngehallet, sowie sehr Ueine Erapartikeldien ihnen eingesdilosien. I gibt 
die Analyse des Feldspate vom spea. Gew. 2i»7— SL68, la die sugehOrigen 
Ificdekttlarproportionen. 

* Pkiob : CoDtribations to the Petrology of British iüiät Alriiia. Mio. Magaz. 
Bd. 18. 190S. 

** Rof^KKnuscH: Mikros. Fhysiogr. der petrogr. wicbtigea Minendien. 1906^ 
n. Bd., pg. 247. 
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17.63 


16.56 


0.1725 










HgO 


0.19 


1.96 


0.0047 


GaO 


0.06 


0J»2 


0.0009 


BaO 


0.46 


0.74 


0.0030 


Na,0 


i.6S 


1.46 


0.0262 


K,0 


14.23 




0.1609 




89<98 


100.03 





Zuiilidist ergibt sieh, was auch am den optiMhen Vwhvltniasen und 
dem spez. Gew. zu sehliefien war, daO ein Kafifddspat voriiegt, der nur 

sehr wenig Na^O enthält und nahezu CaO frei ist. Da das ganze Gestein 
nur 0.25 BaO enthält luui eine Verunreinif^ung mit einem baruimreichen 
Mineral nicht vnrlief^'en kann, muß dei- Bariuni^ehalt ebenfalls dem Feldspat 
angehören. Demgemäß ergibt sich die Berechnung: 



K,0 


BaO 


Na,0 


A1,0, 


SiO, 


Or Molekül 0.1609 






n.ir,09 


0.9054 


Ce ^^olekUl — 


Ü.U030 




0.0030 


O.OOGO 


Ab Molekül - 




0.0186 


0.0186 


0.1116 


0.1509 


0.0030 


Ü.0iö6 


0.1725 


1.0230 


Der Rest enthält 














Na,0 


Fe.O, 


SiO, 


Aegirin Molekfll 




0.0076 


0.0076 


o.oeo« 


OS bleiben 0.0027 SiO,, 


0.tX)i7Mfrn, O.IKXJO CaO, 0.008'i 


Fe,n, 



ü.üOSTj TiO,, die sich auf geringe Mengen von Diopsid und tilanhalügea 
Eisenerz verteilen müssen. Der mitanalysierte Pyroxen bestand also wesent- 
lich aus den aegiiinreichen perij^herischen Zonen. Dem Fddapat würde 
flooaoh angenähert die Formel Ori^^Ab^Ce^i aukommen. 

Analyse II besieht sieh auf eben nodi unreberen Fddspat, der swisehen 
2.68 und SL68 fiel: der Natrongehatt ist sogar noch geringer ak bei I» der 
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Kalkgehalt mir der Magnesia entsprecheDd gewadiBen diürch die Vernn« 
reimgiingeii. Das hVhere spei. Gewteilt Isfit «icib Iiier woU mir auf dem 
htthefen BariuragdiBlt suftteklklliren, durch ihn erldHrt aidi aneh die kleine 
AndVediuiigeadiiefe auf (010); diese gdit ja von -f 6<> mit zunehmendem 
Ba-Gehalt rai negativen Wertm Uber. Homogene PddBjMtkOmer von htfhoem 
spez. Gewicht wurden bei der Trenming mit schweren Losungen nidit erhalten. 

Der Leudt ist in keinem der gesammelten Jumilla-Gesteine frisch. In 
Gestein I ist er, wenn auch in sehr kleinen Individupn, recht reichlich vor- 
handen, beaüiulers, wie schon erwähnt, in der Hornblende eingewachsen. 
Seine Durchschnitte sind zum großen Teil in einer Weiae polygonal be- 
grenzt, wie sie nur einem regulären Mineral zukommen, regelm^ßi^ aeht- 
seitige Dnrchsotmitte lasBCn auf die Form des Leucitoeders sohlieOen. Be- 
sonders die Ideinen Individuen dagegen sind rundlich oder eifilniiig begrenit 
Flg. S und 8 der Tafel teigen beide Ausbüdnngsfonnen. 

Die Sabstanc, die jetst die Formen ausDillt, ist fio-ldoe, aber grSOten- 
tmlfl trttbe und inhomogen, also offenbar eine F^domoiphoae. Sellen sielit 
man wasseriielle und homogene Fledce in ihr, woU Reste des MuHermtnerals. 
Doppelbrechung und Zwillingsbildungen lassen sich weder in der trüben 
noch wa??serhellen nachweisen, auch die für Leucit in vielen Vorkommnissen 
so charaktü-rihtiHc iien legehntiüig angeordneten t/üisciiliisse teliien oder lassen 
sich nur spttrlich beobachten. Tafelfigur 3 gibt eine Stelle, in der sie, 
wenn auch nicht sehr aohttn, sichtbar sind. Auch im Orendit und Wyomingit 
aeigt nach Gboss der unTerHnderte Leucit weder Doppelbrechung noch die 
aonar geordneten Interporitumen. 

Für die Bestimmung dieser Umwandlungsprodukte ergeben sieh fol- 
gende Anhaltopunkte: Die Liehtbrediuiig ist sehr nieder, geringer als die 
des Sanidins; Spaltbaikmt, wie sie Analcim wenigsten« in grOfieren Durdi- 
scbnitten in der Regel erkmmen laflt, sind nicht m beobacliten; von 
Salz^ure werden sie angegriffen, ohne daß es gelaug, sie mit Farbstoffen 
zu tingieren, also ohne Bildung einer Kieselsäuregallerte ^ beim Glühen 
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werden sie undurchsichtig und im reflektierten Licht weiß, sind also wohl 
«a«serhaUig. Trat« der gelingen Dimensionen dieser PaeudonraiidKMeD 
wurde ▼«nacht, de zu isolieren. In eineir schveren LOmiog, in der Sanidin 
raaoh fiel und Leueit schwebte, schwamm ein admiutsig grauweifics Pulver, 
das unter dem Mikroskop vid&oih die polygmialen Umrisse des Leucits er- 
kennen ließ. Da diese K0mer trfib und nahem nndurchsichtig waren, ließ 
sich Ihre Reinheit nicht ftatstdlen, doch mUssea ae ganz vo rw i e ge n d aus 
der fra^chen Substanz bestanden hsben, da kein primMrer Gemengtsil des 
Gesteines so niederes spez. Gewicht besitzt. Der aus dem OUvin entstandene 
Serpentin wurde möghchst durch einen Elektioinagneten entfernt. Die lie- 
stimmung der Hauptbestandteile dieses Materials et gab nach Prof. Üittbich: 

SiO, 53.92 

A1,0, 19.93 

MgO 5.24 

CaO 3,56 

Na^O 5JSB 

K,0 S.47 

H,0 6.88 

Die Tonerde enthielt Spuren von ESseaozyd. • 

Dieses Resultat scheint auf den ersten BKok recht unbefriedigend. Nimmt 

man an, daß die MgO auf Bt'imengunp:en von Serpentin beruht, der dem 

spez. (>e«n>ht nach allein noch vorhanden sein konnte und zieht der Ma)L,TiesiH 

entsprechende Meiif^en von biO, und H,0 von der Analyse ab, so ergibt 

der Rest auf 100 berechnet: 

SiO, 56.20 

ALO, 23.08 

Caü 4.12 

Na,0 6.48 

K,0 4.03 

H,0 6.15 

100.00 
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Nun tritt die Ahnliehkeit der ZuflamnkeiiMbniiig mit Analdm re^ 
Leucit sweifellofl hervor. Des reine Anelcirariliket besteht an« 64k6 SiO, 
fl3.aA],0, 141Nti.O 8.aH,0, das Leoeitdlikat aus 66.0 SiO, SS^AltOg 
HA KfO. KieselsSure und Tonerde stinunen aowdt dies flberiuiupt nur eu 
erwarten war. Die Alkalien sind zu niedrig, dafUr sind Ober 4*/« GaO 
vorhanden. Berechnet man die dem Kalk und Kali äquivalente Menge von 
Natron = 7.22"/o Na,ü, so wird die gesamte Natronmenge = 13.65 und sehr 
ualiezu (ibei einstimmend mit der von Analeiin geforderten; der Wassergehalt 
ist etwas geringer als ihn dieses Mineral verlangt, was abPr hei der leichten 
Beweglichkeit des Wassers in Zeolithen nicht von Bedeutung ist. Offenbar 
Hegt also eine Umwandlung in Analcim vor, vielleicht noch mit unveränderten 
Leueitresten dem für Analeim su hohoi Kaligehalt entsprechend. Schvrie» 
rigor ist dar Kalk an eriJKren, mög^dimweue hat durah kalkhaltige Lttsungen 
ein Auatanseh von GaO gegen Alkalien atattgelunden. 

Die Anwesenheit dieses wasserreieben Zemetsnngsproduklea «Ulrt den 
hohen WasseigehaH da Bonschanalysoi I und IL 

Von aeoessorisdira Gemengteilen nnd nur recht rei<Moh Apatit und 
spVrIiche Mengen tHanhaltiger Elsenerae eu nennen. 

Wie schon t r\v Imt nähert sich dieses Gestein I nach makroskopischem 
Habitus uu i imki n-kupischer Struktur von allen vorliej^endeii am meisten 
einem Tielen-^'estem. ForpliN nseiie Austiildung im Sinne einer Rekurrenz 
der Mineralbilduiigen ist nicht vorhanden. Das Charakteristische der Struktur 
Hegt in dem Gegenaatz der großen Sanidindurchschnitte gegenliber den an 
Ausdehnung etwaa surttoktretenden Leucit^Homblende-Feldem, g^en welche 
die ersteren dch idiomorph verhalten. Geringe Mengen eines nicht mehr 
frischen Glases sind mehr au vermuten ab mit Sicherheit naehauwelsen. 
OUviUi Glimmer und Fyroien smd als die attesten Qemengteile regeiloa im 
Gestein angeordnet und sowohl dem Sanidin ab den Leneit-Hombiende> 
Feüdem eingewadisen* 

Die Reihenfoige der Kristalliaationen ist demnach: Olivin, ndogopit, 
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Pyrozen piopsid Slter als Aegiinuttigit), Sanidb» Leudt, IntoforitMche 
HonUende. 

Bei muilieliem MengenvolillUius von Saatdin und Lendt kt straktoiell 
von I venehiedai ein Geetetn, wcAohee aUdlicb Tom Bergwerk oberhalb der 
Straße nach Agramon geMhlagen wurde. In dner graugritnen diditen Gnind- 
maue ist makroskopisch rdchlioh Olivin, wie m I mit Spuren von Um- 
wandlung, und sehr spärlich Phiogopit erkeiiubar; außerdem lassen sich mit 
der Lupe sehr reichlich mattweiße, nicht iianz stecknadelkopfgroße rundliche 
Pünktchen erkennen, die den J^eucit vermuten hisj.en. Mikroskopisch erweist 
sich das Kum bedeutend feiner als bei I. Der für I so charaktertstische 
Untersclüed zwischen den großen Sanidin- und Leucit- Hornblende •Feldern 
fehlt Der Sanidin bildet ein aUotrimnoiph-kttniigea Aggregat» in dem die 
hier lllteren Leaeite eingewaduem nnd, bdde aelaen gern weaentlidi die 
Gfnindmaaae dea Geateina luaamman. Eatoforit iat nur in geringer Menge 
in kleinen Fetien und aleng^i^;en Aggregaten voihanden. IHopdd tritt in 
swd getrennten Omeratiomen auf. 

In einer andern Rdhe von HandatUcken tritt der Lenoit ataric dem 
Sanidin gegentfber zurOck. Hierher gehört das Glestdn der Analyse II aus 
der Jülchslen Uintjehunf^ des Bergwerks. Der wasserhelle, wie in aUen 
Jumilla-Gesteinen voUkürjimen frische Sanidin setzt fast allein den farblosen 
Teil der dtundmasse zusammen. Seine Ausbildung ist eine hypidiomoi phe, 
wo Sanidin an Sanidin grenzt, sind die Konturen regellos ; an anderen Stellen 
ist die Ben^renzung eine dickleistenfi^rmige und die Zwischenräume werden 
von Kaioforit und einem faxbiosen sum Teil sersetiten Glaa anagefUtt 
Der apHriidie Leueit wt dem Sanidin eingewadiaeo. 

Dem vorigen Mhnlidi iat ein Gestein, das von dem mdnftdi erwdinten 
Waaaergraben stammt, ea ist interessant durch die Umwandlang dea Olivins. 
Die gro6en und woMbegrensten Duidisduittte dieses Ißnerala zeigmi in 
der Reg^ nodi Reste irisoher wasaerheller Substanz, wie gewOhnJioh mit 
verehuelten rauhen Spattriasen. Nadi der Peripherie zu stellt sich eine 



über einige Alkaligesteine aus Spanieo. — 90S 

grttiie Fftrbimg em, die an den Blindem sehr intennv «ixd. Dttr Obevguig 
in der IWnmg ist ein gans allmlfUidier und ee tritt dabei mätat eine 
Fasornng nodi Bliltenuig ein, die geflbtfiten Futien sind homogen vnd 

besitzen dieselbe hohe Lichtbrechung und ebagrimeiie Oberfläche wie des 
wasserhelle Mutteniuuu ral. Hand in Haml mit dieser Färbung tritt eine 
rasche Abnahme der Doppelbrechung ein, die Polarisationsfarben sinken und 
erinnern in den intensiv gefUrbten Partien an die blauen Töne von Zoisit- 
iind Vesuviandurchschnitten. Schnitte nach den Pinakoiden werden in ihrer 
ganzen Ausdehnung gleichzeitig dunkel, in regellos getroffenen dagegen ist 
die Aualltaebung undnUfs und diffiaxiert xwiwüiem tnachßc und gefitrfater Sub- 
stans um mehrere Grade. Die Lage und VerteOung der Hauptsdiwingnngs- 
riehtnngen ist in beiden die gkiohe. Bei einem Sehnitt normal mir spitsen 
positiven Biseetrix des Oüvins trat auch in der grOnen Substans die positive 
Biseetriz normal ans, der Winkel der optischen Achsen ist aber bedeutend 
Ueiner als bei jenem, bdde H3rperbe3n blieben bei der 46<* Stellung im 
Gesichtsfeld und waren außen blau, innen rotbraun geförbt. Demnach ist 
v<^ wie bei eisen reichen GUedem der Ohvinreihe. Pleochroiamus ist an 
den griinen Partien niclit wahrzunehmen. 

Mit dieser Färbung wird der Olivin msig, zahlreiche Spaltrisse nach 
(001) liegen dicht gedrtlngt, auf ihnen hat sich häufig etwas Eisenglimmer 
ausgesdueden. Eine Bildung von Serpentin, der sich durch seine niedere 
Liditbreehuiig scharf von der grttnen Substanz abhebt, hat nur in geringem 
Betrag stattgefunden. Taftlfigur 4f seigt awei in parallel^' SteUimg ver- 
wachsene Olivinkristalle. Ihr nentrakr Teil ist «assetUar und arm an Spalt- 
fisaen; nach der Peiqtherie tritt die Färbung ein, irie man deutlich sieht ohne 
Änderung der Lichtbrechung. Im Geg^isati dazu zeigt nch an dem grOfieren 
Kristall nahe der rechten oberen Ecke und am Ende des breiten, diagonal 
verlaufenden Risses etwas Serpentin neugebildet, dessen niedere Lichtbrechnns; 
auffallt. Auch die zahlreichen Spaltrisse au den Rändern t>ind scharf wieder- 
gegeben. 
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Zweifellos handelt es sich hier um ein UmirandluiigsphSnomen , dafilr 
spridit die auffallend starke Zecklttftiiitg, die nur durch eine Volumen- 
veiiindaiing hMTorgeni&n sein kann; ohne weitaee cbenuaehe Untov 
roohung iMflt steh nur veimuten, dafi es eich um eine Veritiidening in der 
OxydationsBtiife des Eisens handdL Eine Aufnahme von Wasser acheint 
nicht statlgefimden zu haben, bei sch-waoher Rotglut, bei der Seipenlin 
schon rotbraun wird, tritt keine VerBnderunf^ der grOnen Snbstans ein. 
Erst hei stärkerem (jliihen nimmt sie gleiclizeitig mit dem wasserhellen 
Ulivm rote Färbung an. An eine Identität niit den »Villarsit» t>enamiten 
Substanzen ist nicht zu denken ; der Villarsit Düfrenoy's ist nacii Lackoix* 
ein in normaler Serpentinisierung begriffener Olivin, und der Villarsit von 
Bbaitks** ein durch sehr staiken Pleochroismus aiu^jenichnetes serpttitin- 
artiges MineraL 

Jn einer dritten Reihe von Gesteinen TollEiehai sieh durch Abnahme 
des Sanidins Obeiglln||e au gans feldqwifreieai VarietKten. Ifiether gehören 
dunkeigrilne diehte Gestdme von pikritartigem AussehMi, die an dei' Strafie 
nach Agramon anstdien; sie smd mm Teil am, ram Teil rnch an Phlogopit. 
In den ersteren ist der GKmmer stets staik korrodiert, von dmiUen Resoiptions- 
rändem umsäumt, einschlußfrei und jedenfalls sehr früh ausgeschieden. In 
den gUmmerreichen Varietäten sind ähnliche Kon'osionareste umwachsen von 
einer jüngeren Flilogopifgeneration, die häufig Leucit umschließt und sich 
durch tiefere Färbung vor der älteren auszeichnet. Tafelfigur 5 gibt einen 
solchen Durchschnitt; die Grenze der zwei Generationen ist durcfi den dunklen 
Resorptionsrand markiert, der jüngere Glimmer umschließt besonders in der 
oberen Hälfte des Bildes Leucit Am oberen Ende bemerkt man in der 
QlimmeriitQle eine breitere und mdirere sdunale ZwilfingdameUen, die sidi 
niefat in dem Kemfcristall finrtaetsen. Das Md ist bei gewOhnUehem Licht 
anfgenommen. 

• Lachoix. HhII (1. 1. s(x'. min. de France, Bd. X, 1887, pg. 144. 
*• Bkaümh. Zeitsclir. d. d. geol. Ges., Bd. 40, 18««, pg. 467. 
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Auch der Diopsid tritt hier in zwei Generationen auf, von denen die 
jüngere vielfach mit Katoforit verwachsen ist und wie dieser Leucit ura- 
aehließt. Die Zaaammenseitiuiig eines solohen nafaesa Banidinfreiep, Gesteiiia 



Von I und II unterscheidet sicli die Analyse durch etwas höhere Werte 
von Kalk und Magnesia und eine Abnahme von Tonerde und Alkalien — 
diese Gesteine sind reich an dunklen Gemengteilen. Natron herrscht hier 
Uber Kali vor entsprechend dem Zurücktreten des Sanidins gegenttber den 
Zersetningaprodukten des Leucit, daher andi hohe WaasergelttlL Das 
Gesten ist von den Analysierten das wenigst fiische. 

Typus der ganz sanidinfreien VarietHten ist ein graues dichtes Gestein, 
ehmfaUs mit aahlr^chen OUvineinspreoglingen, das oberhalb der Strafie 
nach Blinateda ansteht und gIdchfaOs nidit mehr frisch ist. Phlogopit ist 
nur in kleinen und spärlichen, korrodierten Resten vorhanden. Diopsid, nur 
in einer (Jenenition, und wenit; Katoforit zeip:en nichts Remerkenswertes. 
Die Hauptiii«sse des Gesteines hilden l.eucif p^eiKioinurphosen , die dicht ge- 
drängt aneinander liegen, verkittet durch ein fari^loses Glas mit zahlreichen 
Erspartakelchen. 



Ist folgende: 



SiO, 
TiO, 
A1.0, 
Fe,0, 



47.35 
1.46 
6.68 
4.06 
8.06 
0.06 

17.92 
&98 
8.41 
2.61 
1.96 

aso 

0.04 
100.87 



FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Na,0 

K,0 

H.0 
CO» 
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Mau kann die mineralogische Zusammensetzung der Jumilia - Uesteine 
nur als eine recht merkwürdige bezeichnen: Der zum Teil hohe Gehalt an 
Sanidin unter Ausschluß alier Kalknatronfeldapäte und in Verbindung mit 
einein Olivingehait, wie ihn nur olivinreiche Basalte unter den Eigaflgeateinen 
ftthmii fianier vwi iresenfUefaflii Gemengteflen Ffalogopit, ein jedenfidb 
nalieni tonardefräer Pyiwea mit Aegimaugitriiiidem, katoforitiaeh« Horn- 
blende und endlieh Leudt, der snm Sanidin in reaprokon HmgenYeriüQtnii 
steht und ihn teilweiae gans eraetsL Wie aehon mir Genttge hervoiigehoben, 
eine auffiülende Parallele au der Orendit-Wyomingit-Reihe, nur daO dieae 
gana oKTinfrei und Mrmer an dunUen, reicher an hell«i Gem«igteilen iat. 
Eis ist zweckmäßig, diese eigenartige Mineralkombination durch einen be- 
sonderen Namen hervorzuheben und ich möchte sie nach der aus der 
mineralogiäclien Literatur schon bekannten Lokalität als »Jumillit« be- 
zeichnen. 

Audi mit dem Verit und Fortunit von Fortuna besteht eine nahe Ver- 
wandtschaft, die vielleicht weniger bei mineralogiachem als chemischem Ver- 
gleich hervortritt Der Fortunit ist ca. 8*/« reicher an SiO, als daa Geatein I 
von Jumilla, daher fehlt hier Leucit, er ivird ganz durch Sanidin enetst, 
ebenao das OrlhosOikat Olivin durch daa Hetaailikat Enstntit PMogoiiit iat 
beiden gemeinaani. Auffallend ist daa FeUen dea Enstatit und deir Olivin« 
reiehtum im Verit gegenüber dem ohemiach gleich «usammengeseteton 
Fortunit ; obgleich diese beidra Mineralien weaentlich als EmsprengUnge 
auftreten, können für ihre Bildung in dem einen und andern Fall demnach 
doch nur pliysikalische Verhältuinse verantwortlich gemacht werden Kme 
BrUcke zwischen beiden bilden die ihnen gemeinsamen Primärkoukretionen, 
die sowohl OHvin als rhombischen Pyroxen enthalten. 

Zum Vergleich sind nochmal in der folgenden Tabelle die Analysen 
der Fortuna- und Jumilla-Gesteine nach abnehmender Kieselsäure zusammen* 
gestellt und in der sweiten Reihe ihre Moldcularproaente unter Bexechnung 
von Fe^O, als VeO, soweit e» nidbt bei ebem Übiaachufi von Alkalien tiber 
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Tonftrd« rar BSUnng des Aeguinmoleklüs in Bedunuig zu siehen ist Von 
cinw BeMchniiiig des Verito von Vera iat des liobea KaMeaaMuregeludtoe 
«egeii Abstiiid goumunen, ebttito von der des JumiUe-GeeteiiiB VI «emer 
geringen .Friidie wegen. Von den Analysen beiidit sich I auf Verit, Forfama; 
n auf Fottanit, Förlonn; m anf Verit, Vem-Gainieha; IV auf JunuUit, 
Jmnilla mit rdeUicfaem; V auf JumiDit mit mittleiem und VI auf JumOfit 
mit ssiv geringan Sanidingehalt. 





T 
1 


TT 
II 


TTT 
III 


TTf 
IV 


V 


"in 
VI 


SiO, 


57.13 


56.72 


54.51 


50.78 


48.81 


47.86 


TiO. 


i.eo 


1.37 


1.21 


1.28 


1.34 


1.45 


i J 


10.28 


11.05 


10.70 


9.05 


8 17 


5 68 


Fe.O, 


1,90 


2.53 


2.43 


2.96 


3.46 


4.03 


FeO 


4.11 


9JB» 


8.99 


8.64 


8.92 


3.06 


MnO 


0.0B 


Spur 


Spur 


O09 


Snur 


0.06 


MkO 




9.91 


1046 


1499 


14.84 


17.99 


CaO 


&S7 


2.90 


9.92 


6.99 


7.06 


&96 


BaO 


n. bst. 


0.09 


0.11 


n. bst. 


0.25 


n. bst. 


SrO 


n. bst. 


n. bst 


n. bst. 


n. bst. 


0.09 


n. bst. 


Na^O 


2.56 


1.43 


2.94 


1.05 
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6.07 


6.62 


3.56 


7.39 


5.73 


2.U1 


P.O, 


0.82 


0.95 


048 


1.31 


1.39 


1.96 


H.0 


S.S6 


9.76 


4.96 


9.68 


8.46 


aso 


CO, 


0.07 




2.74 


0.46 


0.81 


0.04 


Sa. 


t00.S8 


99.99 


lOOOl 


100.16 


10084 


100.87 






la 


na 


IVa 




Va 


SiO, 




6089 


68.96 




61.88 


TiO, 




1.28 


1.10 


1.01 




1.06 


AlO, 




6.44 


6.97 


5.58 




5.10 


Fe,0, 




0.32 




0.43 




0.54 


FeO 




4.51 


5.25 


4.64 




4.52 


Mnü 




0.08 




0.08 






MgO 




16:96 


89.48 




23.66 


GaO 




aas 


8.84 


6.94 




6.86 
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la 



Ua 



IVa 



Va 



BaO 

SrO 

Na,0 

• PA 



2.G4 
4.13 



1.49 
4.53 
0.48 



0.04 



1.06 
4.95 
0.6B 



0.11 
0.06 
1.76 
3.89 



Ferner ergibt sich für 

B AGFacfnmK Reihen 

I 69 6.77 0 23,98 4.5 0 15.6 3.9 8.4 0.96 dt> 

n 62 6.02 0.96 28.64 4 0.6 2.4 9.4 1.0 «« 

IV 64u6 6.01 0 83.14 8 0 17 1.6 8.9 0.78 c« 

V 68 6.68 0 86.94 2.6 0 17.6 8.0 7.7 0.76 6» 

Man kann die vier beredmeten Analjnen in 9 Typen nuammenlbsion: 

Typus Fortuna mit a^,., f,j.4 und 
Typus Jumilla mit 8^.» a, f,^ 

£in Blick auf dieae Zahlen aeigt meder, wie gut aich der Charakter 
einer OesteinBanalyae in den fibr meine Klaseifikation Terwaadten Werten 
an erkennen gibt. Man ersieht aas diesen Werten: 

1. Die Zugehörigkeit der Qestetne an der Alkalireibe aus den Werten 

von c, die <1, für 8 Analysen = 0 sind. Die Projektionspunkte der swei 
Typen liegen auf der AF- Linie eines Projektionadreiecks. 

3. Der auffallend geringe Tonerdegehalt läßt sich erkennen an den 
niederen Zahlen von a, die mit c = 0 verbunden sind. Zieht man beispieJa- 
weise lum Veigldeh die Typentsbdle der FbonoliUie heran, so würde sieb 
für s = und c = 0 ein Wert a v<m 8—10 ergdien. Ein JÜmliebes «gibt 
sich bd dem Verglmcb mit den basischer»! I^pen der Alka]i-E^?gu6gestetne 
mit c< 1 mit Ausnahme einiger Beita basischen wie sie bm Meifiliüigesteinen 
vorkommen. 
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8. Du mehnnats vwiilmto niffaBende VeilüQtiii« von Kalk sn Ibgneaia 
«rgibt neh unter Berilckndiljguiig des nicht bedeutenden ESaengelielts aus 
den hohen Zahlen Ulr ra« Gerade bei Analysen mit c » 0 and diese Werte 
gens em'WBndBfi«» und gerade bd Alksligestenien ist m im sOftenunnen 

nieder, da der ganze Kalkgehalt der Magnesia und dem Eisen gegentlbei^ 
gestellt wird. Trotzdem f^ehüren alle 4 iViialysen der t-Keilie an und wenn 
man in V die pag. 290 erwähnten und berechtigten Konekturen vornehmen 
wilrde, so würde auch hier in auf 8.0 steigen. E.s i.st die.s ein typisciier 
Unterschied gegenüber dem Orendit, Wyoimngit und Madupit, fUr die 
m = 6.5; 6.B und 6.0 ist. 

4. Das starke Dominieren des Kalis Uber Natron, wie es unter den 
Alksiieigufigesteinen nur den leucitftihraiden sukommt, ist ersichtlich ans 
dem niederen n, das bei allen 4 Analysen unter 4 bleibt und dss bei IV 
und V noch kleiner «Itre, wenn nicht sn die Stdle des Leucits Analcim 
getreten wlre. Zwei der Gestdne geboren dar e-Reilie an. 



Die Gesteine von Jumilla sind die ersten reichlich Leucit führenden, 
die man aus Spanien kennt, und bilden mit ihren Verwandten von Fortuna 
«ne isolierte Gruppe unter den AikaUgesteinen der iberischen Halbinsel. 
Wahrend vom Gabo de Gata (mit Ausnahme des Verits von Vera) nur Ver^ 
treter der Alkalikalkreihe bekannt geworden sind, stdltti sieh in dem ntfrd- 
lieben Verlauf der Ostküste Spaniens nephdinfUhrende Alkaligesteme ein, 
so vereinzelt am Mar menor bei Garthagoia, auf den Golumbr^es- Inseln 
nnd ebenfaUs verttnselt in den katatonischen EruptivgeMeten der Umgebung 
von Oloi Die Golumbretes-Gesteine enthalten zwar nach Becks* s. T. auch 
geringe Mengen von Leucit, sind al)er im ganzen typische Gesteine der 
NatroQVormacht, in denen jedenfalls unlur den Feldspatvertretem Nephelin 

* F. Becke: Die Qesteine des Columbretes. Tsch. M. M., 16. Bd. lüST, 
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über Leudt vorwiegt. Zugleich aind sie tonerdereich und schließen sich 
nach ihrer ganzen' Zusammenaetsiing ' eng an die phonolithisdieB Magmen 
aoi Aus dem aentnlen Spanien kennt man Nephelinhnsalte in liemlicher 
Veiiireitung, hewmden ans der Ifancha; Analysen ven ihnen liegen mM 
vor. Auch unter den Alkaligeeteinen der Wesfkltate, die nun Teil ab Tiefen- 
zam T«Q als Eigußgesteme entwickelt amdi finden sieli, soweit ihn diemisdie 
Natar durch die Untersnohungen von BjuuTs-KoaimAir und HAonmr* 
bekatuit ist, uur tonerdereiche foyaitische Typen der Natronvormackt mit 
Übergängen zu ebenfalls Na-reidien easexitischen Gliedern. 

* K. vo» Kbaatz-Kosgklai; und V. Hagkham: Der ElftoUthsyemt der Serra 
d» HoBduque «le. IML X. IL, 16l Bd. 1887. 
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On Octahedrile, Brookite and Titanite 
irom Somerville, Massachusetts, U*S.A. 

By G. PAiacmc 

{With 8 textfigures.) 



The minenb deicribed in fhts fKpee wtre ooUeoIed by the wiiter 
daiing the pa«t two yeen in two qnarries about mie mfle apart in fhe 

dty of Somervflle, Mass. vhicli are operated for road materials. The 
geolügical contlitions in the two quarries, wliich will be designated as loca- 
lities No. 1 and No. 2, are essentitüly the same: Üie rocks are chiefly slates 
of uncertain biit probably Cambrian age which are cnt by diabase dykes of 
two pehods of eruption, the whole series much deformed and affected by a 
very minute and romplex system of jointing. Secondan,' mineral deposition 
has been abundant ohiefly along Joint cracJu and eapeotally within the diabaae 
dykea in the fem of ahaiply defined ▼eina from a fiaetion of an inoh ap 
to foar inchea in iridth and of no great linear exteni The material of the 
TOuia ia laq^y quarts and catdte, prodncta in laige part it ia ttioaght of 
the aKentiMi of the aoda-lune feldapaia of the diabaae mUiin whioh thej 
chiefly occur. 

The nunerals which have been fbond in theae velns hesidea qaarta 

and caliile are octahedrile. brookite, rutile. titanite, albite. chlorite, p\Tite, 
chalcopyhtet sphalerite and galena. Quarts was always the first and calcite 
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Ihe last to fbim, fhe lalter coropletely filling the von and endosmg all the 
ofher minerah named, whieh oocur iin[daDted on the quarts. The titanium 
Compounds were revealed by dinolving away the enclosing oalcite with 

dilute hydrochloric add and they are found to be very irregularly distri- 
buted through the veins but ixi gcneral they are inost abundant in the narrow 
veinlets and are confined always to tlie iranietiiat« vi* niity of the diabase. 
In parts of quarry Ko. 1 every Joint crack is eoated by numerons tiny 

crystals of octahedrite so that almost 
eveiy pieoe of rock examined shows 
move or leai of the niaterial. Study 
of the oocurrenoe in the qnanies 
makes it praetically certain fhat the 
aouroe of the titanium Compounds is 
to be found in fhe abundant ibnenite 
of the diabase, Uie pnncipal jtroof of 
this derivation being found in the 
absence of tliese compouncls from Uie 
veins so soon as they pass from the 
diabase into the adjoining alatea. 

Octahedrite. 

At locaMty No. 1 octahedrite is flie most abundant titanium mineraL 
It oeeuis in minute oryatals laiely as much as 1 mm in lengUi, of adamantine 
iustre and edor vaiying from pale yeUow to red and brown, all tranqmrent; 
len commonly black and opaque. As the eiystals generally occur sprinkled 
more or lese thicUy on white or grayisfa quartz, spedmens with lig^t colored 
erystals are quite showy. The vast m^jority of the crystals are simple unit 
pyraniids, more or less striated parallel to the basal edges. üu a few 
crystak sraall basal planes are present and on two crystals on!y the cora- 
bination figured (fig. 1) was seen, consistiog of the forma p (Ui), k (112), 




F%vre 1. 
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o (107). The mort interesting fSuitiire of tiie octaliedrite fram this locaKly 
18 bofwever ihe oecunence of twin erystals, twiniung plane (101). The 
twins «fe dmwii out parallel to an edge of fhe uiut pyiamid so as to form 
Blender needlee wbich are either attadied at one ead or lie prone on Ute 

({uartz. In the latter ease both 
ends are seen to be sirailarly ter- 
roinated by reeutrant aufwies and 
study of the striationn on the 
pyramid faces ahowed that the two 
individuals were interpenetrating 
wfaile in contact along a fiaoe of 
101. These rdationB aie shovn 
in figure 3. The twinning is ex« 
tremely rare» only alz twin groups 
having been observed among the 
nany thouaands of octahedrite 
crystals preaent on the apecimens 
in band. That it is truly twinning 
hnwever and not an arcid(;tit^l 
j^rowth of two ciy^tals in cnntart 
is shown both by the peculiar and 
constant habit of the groups and by the foUowing an^sa meaanred on <nie 
of the extremely minute groiqps. 

Meaanred CSalcnlated 
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Figure 8. 
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Th« JimoMiftw« of fhe meaanred ciysttl are 1 mm in length hy 0.01 mm 
in diamflter. 

At locality No. 3 all tiie tttaninm Compounds are leaa abnsdant and 
oelakedrite i> «ibordinate in amount to brookitei It alao praaonls an entirely 
diffierent Imbit from that prevailing at Ihe fint locality. The crystals are 

always combinations of the fonns (lllj, (112j aiid (107) as sliowa in figure 1 
and are blue in color \aryiiif; from a tone so pale as to be almost white 
to a deep sapphire blue whicli appears black in certain positioos. No twin 
crystals were observed on material from Üus locality. 

Octabedrite crystals vere also observed in similar veins in a mass of 
field stone of unknown origin, aaaodated with chlorite, hematite, and calcite, 
on quait«. Tlieae GiTstals are pale ydlow in color and of tabular babit 
parallet to Uie 'baae, fhe edges of the tablaa bounded by narrow ftcea of 
fhe miit pyramid« 

Anodafad with octahedrife on abont one tfaird of fhe apedmens ftom 
locality Ko. 1 are found crystala of brookite, tabular in habit and generaUy 

not exceediiig 5 mm in maximum dimension; the largest crj'stal found mea- 
sures 15 mm x 5 mm x 0.5 mm. 

Wheie Üit> iiHve not siiffercd the alterations presently to be descnbed 
the brookite crystals have splendeut faces and are transparent with color 
varying from pale yellow through clear red to dark brown or rarely even 
black. The tabular cxjnAals sometimea lie Sal <m the vein wall and then 
often aeem to have grown around fhe older quarta ciystala which stood in 
tiiflir way, resulting in a cuiioua jagged or branehed outline; or Uiey are 
implanted upon fhe quarta by an edg^ and stand dear with porfeet, often 
double ferndnationa. The babit of the ciystak is tafanlar parallel to a, (100) 
and the faces of fbat form are generally deeply striated vertieally. AU öfter 
faces are free ftom striatioos and give ezeellent refleetrons deapife their 
minute size; but the results of measurement are more variable than would 
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be ezpeeted ftom Ute quality of Uie ngnals, a nmM fowd fo Im due to 
strains or fracturea produced in the cryitals whüe embedded in caldte of 

the veins and there subjected to nioiintain-buildinf» gtresaes. 

At 1( ciility No. 2 brookite is tnore alniicluiil than octaliedrite and sonie 
siierinii Iis slimv ii tö the eiüiie exclu.iion of U\e latter. It is there of a 
violet-brown to hair-brown color, and of the same splendent lustre and 
tabular habit as that of the fint locality, differing from ii chiefly in a ten- 
dency to the production of moro oomplez comliiaationSi 

The IbnDa and eomMnatioiia observed on etyslalB of both localitiea are 
•hown in flw two foUowing table*. 



Fonns: o (001) 






a ^aasv 




b (010) 






h fl61> 

U 1 AVA W 




a (100) 




e n22^ 






1 (210) 






— /nA4\ - - 

r ('B^fii) 




m (110) 




V (326) 


e (134) 




d (043) 




P (7. 5.14) 


E (544)* 




t (021) 




z (U2) 
o (Iii) 


F (643)* 
G (9. 10. 9)* 


Comhinatioi»; 








Loe. No. 1 


c b « 1 m d t 


y 


z e n ▼ P 1 


osh i r «EFG 


Grystal 1 


X X Z X T 




z 


X 


2 


X X X X 




X 


X • X •. 


3 


XXX 




X 


X ' X ' 


4 


XXX X 


X 


XX X 




5 


X X 


X 


X X 


X X Fig. 3. 
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z z z z 


X 


z z 


X X 
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z z z z z z 


X 


z z 


X 
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z z z z z 


X 


z 
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X Z X X 


z 


X 


X 


10 


X X X X 




X 


X 


11 


X XXX X 


X 


X 




12 


XXX Z 


X 


X X 


X X 


13 


X X 




X 


X 



* Naw fonaa. 
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Loe. No.SobalmdtyxenvPsosli i r «EFG 

Grystal Iz zzzxzzzz z 

3z xzzzzzzzzz zzz zz ^i^*^ 

8 X XX XX X X 

4x\xxxxxxxxx XX X 

öxxxxxxxxxx X Fig. 6. 

6x x xxxxxx X 

7X X XXXXXX XX X 

8z XXX xxxxx z Fig. 6. 

9ZZXXXXX X Fis. 7. 



The dominant forma and those found on practically evaiy erystal 
afe Ci a, m, md e. Snboiduiate in devetopment but genraally jitwmi aie 
fhe fama 1, t, y, z, and i. On fhe eryttala from loc. 3 the form d is also 
always found and z is nurdy abseni The other fonufl induding tiie threa 
new fonna are of jnfrequent ocourrenoe. 

There are frequently unsymmetrical developments of flie planes of 
certain faces such as y and x but Üiese are not sufticiently definite or 
constant to indicate monodUnic rather than orthorhombic symmetry. 

New Foinu: 

E(664) was found uu Iwo crystals with small but distinct faces. The 
agreement with calculated value is fair and the form seems well established. 

Meesnred (Avexage of two) . . 60" 87' et* 18' 
Gatodated M 66 6t 93 

F (543) appeai'ed as a sinirlf large but somewliat dull face on one 
crystul. As the poeition is good aud the symbol simple it seems to be a 
good form. 

Measured .... 56« 02* 66" 22' 
Calculated .... 56 03 66 05 
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FigTire 7. 
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Q (9. 10. 9) appeared ts a nng^e bfiUiant faee ou oue crystal makiiig 
np a Inge part of the termmation ci fbe eryttal. Were it not for tbe ex- 
ceDent position of tho &ce and its splendid refleetion it mii^t he regarded 
aa a face reanlting fttmi eontaet of flie brooldte with a qnarte eryital. It 

ia regarded ab aäsured. 

HMBiind .... W4Sf 66^67' 
Galenlated .... 46 65 66 68 

Examined uuder the microscope the daric colored brookite Ciystala 
preaeni a violdt^brown tint, the Ilster colored, led and yeliow crystals a 
deep yeliow lint, and ndtiier variety ia notioeably pteocbroic Moat of the 
oryatala and eapedally fhe daiker eoloxed onea aliowed the eommon optical 
peonUarify of biooldtei tite axial plane for red hght paiallel to fhe baie and 
Üiat for green light at rigbt anglea er parallel to tiie bradiy|Hnaeoid« A 
numbw of the ciyatala examined bowev«r ahowed the axial fdane for all 
tokm parallel to the baae. Axial angles were not meaaured. 

As meiitioned on a previous page, the brookite frotn both localities is 
sometiraes altered, the process takine place in two distinct ways. The com- 
monest mode of alleiutiun la une whereby the crystal lose^j itä histre and 
becomes rough and opaque but retains ita form, the surface taking on a 
peculiar shagreened appearance. The exact nature of the cliange here 
involved waa not detemuned, the material not beeing &vorabie for the atndy 
of qieeiflo granity. It ia belived to be a paramorphio alteration to rutüe 
aaeh aa ia well known ebewhere. 

The aeeond mode of change ia more atrfldng. It oonaiata in the oon- 
▼enion of flie brookite anbatance into goMen^brotm rutile needlea whiob 
are thickly implanted over the whole Bur&ee of the macropmaooid and grow 
outward to a len^ of aeveral mm from the parent crystal in paralld 
groups. The groups aic api)arently definitely orientated to tlie brookite, in 
most cases so that the long axes of the needles of rutile Ue in the hoh- 
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Mnlal plane of tbe bfookite dystal «nd make mgl« of alKiut SS 1/9* on 
eillier aide of its a axis. The needle» aooMtimaa pan eompletaly tbioiigli 
tbe brookite plate or again apring Arom ita amrfiMe, and tbe varioua aata 
inteneet in a natwoik whieh, viewed in the diieirtion of Uie c azia of Uie 
brookite, haa mneh flie a[^earaiioe of tiie liulüüar aagamte Mtpoik of 
rutile. That it is in effect 
identical with the sagemte 
structure and not deyicndent 
on the crystal form of the 
brookite is shown by the 
&cta (1) tbai the poeitioo of 
the needlea eonraqKnida to 
no well nuBked fotm or aone 
of the brookite asd (2) by 
tlie angle between the «et» 
of needlea which ia approxi- 
matdy that of tiie mtSe twin : 
measured 65° circa, caiculated 
for rutüe twin, " 35'. 

This change sometimes 
accompanies the first one 
desoribed and appears then to be later. In other specimens the rutile needlea 
are seen springing from the surface of perfectly fresh, splendent oryatala. 
The final atage in thia change ia niarked by the coraplete dia^peaianee of 
the brookite eiyatal, ito whole anbatanee behig tranafonned into flbroiia rotile. 

Tttuiito. 

Titanite ia an abnndant aaaooiate of the otfaer titaninm oompounda at 
looalily No. 1. It oeenrs in briUiant white er pale yellow, transparent 
cryatala, tabular parallel to x (102) and generaUy of «nall size, rarely ex> 
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eeedmg S mm äi diam«ter. A typical oombiBation is ähown in figare 8 witti 
the fimns o(001), a(lOO), b(OiO), x (102), m(llO), n(ill), Mr32, t(Tll), 
and i (312). 

The two last naiiied forms are however generally small and oflen 
lackirij^. Interpeuelratmg twins, (ICK)) twinning plane, were also sparingly 
preseat. These crystals have in many specimens lost their lustre and trana- 
pamu^f paisnig witbout change of fom to a dull, pinkish or yeUowiah 
aggngite fhe nature of wlddi was not dotttrained. 

Titanite is often in^lanted direoOy on brookite bat witbmt «vidano« 
of baring been foimed nt tbe ezpenae of tbe lalter. It alao ooonia irifli 
oetabedrite and biookito togelberi all tbree aprinUed mdiicrimiiialely over 
the quartc; or again it ia the aolo titenimn oompouad preaent. It ia not 
poasible to fonnidate sny nile as to the order of deporitlon of tbose three 
minerals, on the contmry Ihe order seems to have been dÜfereiil m different 
though neighboring veinleta and the formation of the one or tlie other 
doubtless depended upon very variable factors of whose nature we have 
no knowledge. 

The other minerals of these veina offer few pointa of special interest. 

Quarts ia nuMt oiton in roogh opaque priamatio ciyatala but the smaller 
(»yatala, partieuiarly wheve tbe thanium minerala aie abundant, are dear 
and dtow in addition to the ordinaiy fonmt >n> ' ' ^ Imb oonunon 
fenna a and x. 

Galdte, the final Alling of the vetn, ia alwaya maaaiTe; frequently the 
cleaTage riiombobedrona are quite lazge and ahraya ahow abundant twin 

laraellae due to pressure twinning. 

All)Tte is in snow-white to colorless crystals, tabular parallel to h (010) 
and generally twinned un llie albile law. The crjstals are not sufiiciently 
perfect to permit measurementä. 

Ghlorite is soraetimes abundant as scaly aggxegates coating the quarts 
and allnte of the vein walL 
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Pyrite, which is coinrnon in the slates as jnilieldf «i (hIjrs, is found 
occasionally in the veins in small ciystais showing cube and pyhtohedron (102). 

Ghalcopyrite ia abundant in irregtdar buncbes and masses in those 
veins «spedally in wiiich titaninm eompotmds are •cavce. Giswtahi are lare 
bttt one baa been deacribed* of mniaiial aii«, fonr cm k avarage diametar, 
and unoomoKm babif, a conibbation of m (110) and e(lOl). Small unmea- 
aoreable cryatala iren alao found togeilber irifh tbarp tetrabednma of broim 
spbaleriift in aerafal apadmena firom localHy No. S. Hahobila and liaumito 
are oftan aaaooiated inlth dmkoi^iite as prodnela of ita alteration. 

Ghklena is very raidy aaaociatad ^ritb flio otber sulphidea in soat- 
tered graina, 

Summary. 

The prindpal pointa of inteieat in tiie fongoing pqpfr.are; 

1. tiie addition of a new locality for well oiystaniaed .odahedritOi 
brooidtfi and tttanite to tiie very biief lisi of oocnnaneas of fliese winwfals 
httherto known in America. 

2. the recognition for the first tirae of twin structure in octahedrite. 
Twinniug law: Interpenetruti ii with (101) as twin plane. 

3. the alteration of brookite to sagenitic aggregates of rutile. 

4. the occurrence in inümate association of ibur Compounds of titaninm, 
octahedrite, brookite, titanite» and (as seoondaiy product) futile. 



* Bidisids, R. W. A aew HaUt for Chaloopytite. Am. Jonr. SeL 17, iSÜ, IMK 



Malchite und Vintlite 
im wStrona*'- und «»Sesiagneiß'^ (Piemont). 

Von Hob. FwmwwKK, BweL 



Der mitehtige Geatomaiug buiseher Eraptivgesteme im Wetten dee 
Lago Uaggioi«, der aogiaiL »Amphibolifanig veit Ivreac, graust mit eemem 
sllcUlstlielieii Rande an tine Serie von Gneißen, GRämserBeliiefeni undLager- 
graniteii, die in ihrer Oesamtinasse von H. Gbrlaoh*) als »Stronagneifit 

bezeichnet worden sind. In diesem Stioiiap:iieiß treten nun eine ganze Reihe 
von iM iipiivgesteinen zutage, die zweifellos jünger sind als der Stronai^neiß 
und dessen Schichten otl diskordant durchbrechen. In efsler Liine siiiU zu 
nennen mehrere Granitmassive, worunter der berüiimte Granit von Baveno, 
deaaen von Koniaktmetamorphose begleitete Intrusion in den Gneiß nach- 
gewiesen worden iiL*) Sehr verbreitet sind sodann GXnge von Mikrogranit 
imd Granitpoipliyr im Gneifl, sowie anoh Pegmatite ond Äplite. 

Neben diesen sauren Eruptivgesteinen finden sieh wmt settener Gänge 
TOD banadicn Gesteinen. Die wichtigste Vorkoimnnisse derselbeii werden 
von Vax Klos in seiner Arbeit: »Geologisch-petn^raphisehe Untosuchmi« 
des Porphyrgebietes awisehen Lago liaggiore und Valsesia« (Eclogae geol. 
Helv. Vol. VIII Nr. 1 pa^j;. 159 und 160) aufgezählt Dort (pag. 160) werden 
euch die Gänge am Lago Mergozzo erwühnt, über die ich hier einige weitere 
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IfittflOmii^ nukehen will, naehdoniHeiT Protoor G. Scbhidt, der die Gttnge 
anffimd, mit mir neuerdings die Stelle beeneht hat 

Fcorner sind hier nodi aiifknlKluran die vüu Asenm*) Spessarts ge< 
nannten Ganggesteine aus der Umgebung von Varallo und endlich Eruptiv- 
gänge im Vaile Canobbina bei Canobbio aiu Lago Maggiore, die ich im 
Sommer 1903 aufTand. 

Verwandte Ganggesteine begleiten den lAmphibolitzug« auch an seiner 
Nordwestflanke im »Sesiagneiß«. Proben einee derartigen VoriEonmieiie bei 
Gaby im Greeaoneytal liegen mir vor. 

I Die CWsge am Lago HMgono. 

Die I^ndfltnße von Margoaio nach PaUansa ftthrt diefat am nitrdliehmi 
Ufer des Lage Mergorao «ttlang. Etwa ein Kilometer ab MeigoaKo iet lie 
in die Ofimmerschiefer des Seegebirges eingeschnitlen. Gleich an Beginn 
des Aufschlusses, da wo die Felsen von einer Gartramauer gelcrOnt sind, 

wurden die X. f>()"0. streidiendeu Glimmei-scliiefer von einem duuki ln, zirka 
1 Meter mächtigen Gang durchbrochen. Die Diskordanz kommt prachtvoll 
55um Ausdruck, da die nur sehr llacli üstwBrts ansteigenden Gänge die steil 
gestellten Schiefer in wenig spitzem Winkel durchsetsen. Auf eine £at- 
fexnong von ca. l()ü Meter gegen Osten bemerkt man zwei weitere Gänge 
von tifanlichen Dimensionen, in derselben Art die Schiefer durchschneidend. 
Die Gesteme der drei genannt«! Ginge (westiieher, mittlerer und fletUeher 
Gang) leigen bemerkenswerte Dilfovenaen. 

Westlicher Gang: Das Gestein des ersten Ganges von Hetgosso 
ans gerechnet ist von dunkler grftnüdi-brBuner Veatb^, In dem Muflorst fmn- 
ktfmigen, auf den entern Blidc dicht ersdieanenden Gestehi eikennt man 
von bloßem Auge nur mit Mtihe kldne glänzende Fddspatleistchen, sowie 
etwas Pyrit. 

Das Gestein bestellt im wesentlichen aus Plagioklas, Hornblende 
und braunem Glimmer. Die Ausbildung ist völlig holokristallin. 
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Poiphyriidie Stmktnr fthlt giiulidi. Vielmehr zeigen flieh Aokttnge an 
die Diabftsstruktar, mdem Biolit und Hotnblende vielfaeh die AmfdU- 
maeae iwiwlien den PlagiaklBaleiBteii dAnteUen. 

Der Plagioklae bildet einen aehr grofien Teil der gansen GeiteiBe- 
miuMW.' ESr iit ateUenwelM noeh recht frisch. Beetimnimigen nach den von 
l&cBn. LsvT^) bereehneteo Diagrammen ftthren auf «inen Plagioklae von 
ea. 46^/o Anorthit, also auf sauren Labrador. 

Die Amphibole treten meist als unregelmäßig begrenzte .Massen, zum 
Teil allotriomorph nach Feldspat auf. Die herrsciiünUe Hornblende hat 
braune Farbe und zeigt: 

a = hellgelblich 

( s hellbraun bis grünliehbramii 
t = giflnliehbrann. 
Ifit der braunen HomUende parallel varwaohaen findet lich hHufig eine 
grilne^ Sie bildet TieUaeb den infiem Rand der braunen nnd aeigt Neigung 
in sdulflaer A nff bi ldmi gi Ihr Fleoehraisintis ist: 

a = bellgelblicb 
b = grasgrUn 
e ■= blänlichgrUn. 

Eng mit der Hornblende verknüpft, zum Teil ihren Spaltflächen parallel 
einj>elatji;ert, ist ein brauner Glimmer mit kleinem Axenwinkel und inten- 
sivem Pleochroismus: o - — selir hellbraun, fast farblos, b und c = kastanienbraun. 

Pyrit und Titaneisen mit Leucoxenrand sind reichlich vorhanden. 

In zersetzten Gresteinspartien ersetzt Chlorit die Hornblende und den 
QUmmer last vlfllig* In den Feidqpat«! findrt lich Kaolin und MuakoviL 

Östlicher Gang: Von dem beschriebenen^ Gertein am meistem Ter- 
schieden vt das Gestdn Tom <fstiid«n Gang. Es enehdnt dem blofien 
Auge als ein femkOmiges Gemenge brauner und wmfier Kttmer m gleichen 
Dimension»!. Die dunkebi Gemengteüe treten starlc surOcIc. Etwa die HUAe 
des Gestehis ist Feldspat Die Leistenform desselbea ist weniger aas- 
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gepittgt ak im Gestda des westtidieii Ganges, daher kommt hier auch nicht 
die diahasarlige Stnikttir sustaiidew Die Feldspate aeigen hüuflg Zonar- 
stmktnr. Die optische Bestimmung ezgiht filr den Kern der Individuen 
ca. 40V» AnodhitgehaU. Er besteht also aus AndesinoLabrador. Die 
saureren Randzonen sind häufig granophyrisch mit Quarz verwachsen. Da- 
neben tritt der Quarz auch als selbständiger Gemengteil in isolierten Kör- 
nern auf. Neben Plagioklas ist der wichtigste Bestandteil der kintanien- 
braune Biotit. Braune Hornblende fehlt, dagegen kommt grüue Horn- 
blende hie und da in kleinen Nüdelchen vor. Das sptfrliohe Eisenerz 
ist von Leucoxen begleitet. 

DeatUdie Altenfolge der G«neiigteüe ist nur da zu eiliennen, wo 
Quan auftritt, der dann allotriomorph begrenit erscheint, urtthrend die Oe- 
mengteQe sonst nurgends deuflich Eristallfonn aufveisen. 

Mittlerer Gang: Zwischen den zwei beschriebenen Gesteinstypen 
des westliclien und östlichen Ganges hält das, dem i)loßen Auge dicht er- 
scheinende Gestein des mittleren Ganges die Mitte, indem Biotit und grüne 
Hornblende etwa in gleicher Menge auftreten. Gelegentlich, namentlich bei 
größerem Reichtum an Hornblende stellt sich diabasnHige Struktur ein. Der 
PJagioklaa erscheint dann stets und teilweise auch die üonibl«ide vor dttn 
Biotit au^iesehieden. Grttßere, staric aersetate Feldapatindividuen und sehr 
adten Homblendenaddn treten hie und da etwaa dnsprenglmgsartig hervor, 
ohne jedodi dem Gestein typisch porphyrisdhe Struktur au verlmhen. Der 
Feldspat bildet hier adten DoppehwiUinge nadi AUnt- und Karlsbader^ 
geseta. Voihwrsehend nnd Zweihälfter. Zur Beetimmung konnte nur das 
Maximum der Auslöschungsschiefe in der Zone senkrecht zu 010 verwendet 
werden. Daääeüje wuide zu 22° gemessen, was wiederum auf sauren 
Labrador hinweist. 

Die chemische Zusammensetzung der drei Gesteine ist folgende*: 

* AaaL von Dr. F. IlnonK, mineralog. Institut, Basel. 
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Es liegen chemisch beträchtlich voneinander abweichende Gesteine vor, 
die aber mineralogisch und chemisch in eine Reihe sich einordnen lassen. 
Das eine Endglied der Reihe enthalt den hoinijiendereichsten und basischsten 
T}rpus (i), das andere den an Gümmer und Quarz reichsten und zugleich 
ttimsten an dunkeln Gemengteilen (III). Der mittlere Gang istin jeder Besiehung 
ein ZunachengUed zimcheii dem wesüichen ond dem VsflidieD Gange. Hit 
rteigendeni SiO« — in der Reilie haben wir entsprechendea lenken von Al^O^ 
Fe|0» nnd 1^0» wiflire&d GaO und Summe der Alkalien ^«sh bKeben. 

Die dbftelwte mineralegiBehe Zuaaimnenaefasung liat daa Geetein dea 
OatUclien Ganges (Anal. III). Die Mengen der einzelnen Bestandteile laaaen 
sich auf folgende Weise berechnen: 
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Der Plagioklas wird durch die Berechnung als Andesiii-Labiador mit 
ca. 47"'/o An entsprechend Ab^Aiij — Al>,iVn, erkannt, was mit der 0}>tisclien 
Bestimmung gut Übereinstimmt. In Gewichtsprozenten ist also die minera- 
logische ZnBamnwniwtMiig des Gesteine etwa folgende: 

AndMin-Lalixedor . . 47.8ft«/b 

BlotH 25.437t 

Quarz ...... 24.757. 

H,0 1.33 

99.36 
— 0.36 Diff. A1,0, 
99.007« 

Venuehen wir die KlenifikilioB der vorSegendem Geeteme» eo werden 
wir Kimielisi durch den Ifinenlbestand auf folgende Gruppen tmi Ging- 
geelenien hingewieaen: Diorifporphyrife, Renantite, HeleMte. 

Was die lamprophyrische Reihe anbetrifft, so zeigt dieselbe gegenüber 
unsern Geateiueu typische chemische Unterschiede: einen durchgehend be- 
deutend geringeren Al,Oa-Qehalt, dage^n höheren an CaO und namentlich 
an BIgO. 
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In den buiMiliQNii Gfiedem tritt derUntendued noch aehärfer hemr. 
Eb wd dies meh dmtinsh dnrdi den Vergleich der naeli Osahv *) ans nnsem 

Analysen berechneten Werte s, A, G, F, n mit den Werten der Kersanüte, 
wie OsAjra äe gibt: 
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Alle drei Analxsen liefern bei der Bereclmuug einen Überschuß an 
AI,0, (I = bM, U ^ 2.09, III 1.84). Der abnorm starke Überschuß in 
Nr, I ist Wold mit durch die beginnende Verwiiteniiig beding;!. 

Im Gegensatz zu diesen Gesteinen (1 il UI) zeigen die Kersantite durch- 
schnittlich C beli-ächtlich niedriger als A. Femer ist der Wert F in den 
Kerrantiteii bedeutend hoher eb in den voriiegenden ibieljreen. Dagegen 
finden sich unter den Porphjriten sowohl als unter den Halchiten Typen, 
die mit den voriiegenden GeotenuD ebenusch flbereinrtimnien. * 

bumeiliui kt der hebe Gehalt an Al^O, nnd Alkalien neben niederem 
Kalkgehalt, wie unaere GeaUine ihn anfweiaeo, dnrchaehnittfidi mehr bei 
den malefailiaGhen ala bei den dioritporphynliaehen Geeteinen m, finden.** 



'Anmerkung 1. Vergleiche Analyse Nr. if mit dem von C. Riva analy- 
sierten „Glimmemialchit" femer die Werte s, A. (', F. n mit denen des Por- 
phyritg (Analyse 4ö in: Osamm 1. c. 1902 pag. 3Ö0). Auch stimmt die Analyse des 
Qoanliypeiatliendlorit Ton Bib&a^ gut llberein. Kr. m ist lut Heatiseh mit 
der Analyse des Dioritporpbyrit : Nr. 14 in Rossxbusch's Elementen pag. 210. 

Es ]&B?n-i sich die Gesteine nicht leicht nach ihrem cTieniisrlipn Chnrnkter 
mit Betitimmtlieit den Malchiten oder Dioritporphyriten zuweisen, da das, was 
man bisher an diesen awe! Oesteinsgr u ppen geräehaet hat, eheniaeh wenig ver- 
schieden, teilweise identisch ist. 

Anmerkung 2. Vergleiche die vollkommen übereinstimmenden Typen von 
Analyse lu3 (Malchit) bei Osahm 1. c. p. 403 mit Analyse 80 und 31 (Porplqrrit) 
peg. 878. 

Veiig^ BoumnoB, ISeaiMite pi^. 896. . v 
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Mit Rttdondit anf die Struktur ferner mOcihtfi ich GesUine aller 
drd Gänge zu den Ualehtten steUeo, da die fibr Porphyrite charakteriatiiche 
porphyrische Stmktiur fiurt voUkommen feUi Und vwur würde das Gestein 

vom westlichen und teilweise vom mittleren (Jang dem typischen Malchit 
(Homblendemalcliit ) zugehOren. Das Gestein vom östlichen Gang hingegen, 
]n dem der Glimmer Uber die Honibleiide vorherrscht, wäre als »Glimmer- 
malohit« zu bezeichnen und ist somit den Gesteinen anzugliedern, die 
RosBNBuscH (Physiogr 491) vomMeliboous unter dem Namen Glimmermalchit 
bescfanebem hat imd daivjenigeii vom Lago d'Amo^ die G. Bita^ analysiwt 
und die Boantsuatm (Elein«ite p. 228) ebenlUh als Glimntennaldiit aufiUhrt 

Was die geologischea Beaeliungen dieser Ganggeateine betrifit, ae iat 
snnäoJiBt au erwlihnen, da0 in ihrer unmittelbaren Nihe der Granilatock dea 
Hont Orfano die Sehi^r durehbridit. Andrerseits finden sieh in dem zixica 
eine Stunde nordwestlich vom Lago Mergozzo vorbeistreichenden »Amphi- 
bolitzuf;: von Ivrea<, namentlicli an seinem Stldostrnnde bei Albo und Oma- 
vasso, ferner in noch größerer Ausdehnung weiter südobtiich bei Varallo, 
Glimmer- und Hornblendediorite, die mineralogisch große Ähnlichkeit* mit 
unsem Ganggesteinen von Meigozae aeigen. 

Maldiite galten biaher als saure Spaltungsprodukte ans der Ganggefolg^ 
achaft Ton Dienten und Gabbto. In diesem Falle mttßten wir unbedingt die 
an unseren Ganggestemen gehörigen TieHengesteine in den nahen Dienten 
dea »Amphibolitaugeac aehen. Freilich wfirde die zum Teil redit betitteht- 
liehe Basicitat unserer Ganggesteine sich mit der Aulfittsung ab saure Spal- 
tungsprodukte Jener Diorite nicht wohl vertragen. Wir könnten sie höchstens 
mit den weiter alpenwiirts gelegeneu Gabbrogeiiteinen des »AmphiboUtzuges« 
in Verbindung bringen. 

Nun ist aber L. Milch") daftir eingetreten, die malohitischen Gesteine 
als basische Spaltungsprodukte, granito-dioiitischer Magmen aufisufassen, in 

* Aanai L «. psg. 868 und 8QB. 
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denen die pli\gioklasbiidenden Substanzen nebst den dutvklen Gemengteilen 
angereicheii eiächeinen. Mu<gu's Definition der tnalcliitischen Gesteine stimmt 
mit unsem Gesteinstypen von MergOKSO sehr wohl überein. In den mit- 
geteiiten drri Analysen hätten wir demnach Ton Nr. HI su Nr. II m Nr. l 
ein« fintgesoftite Rdhe der mddiitiBeheii Spaltung vor nna. Dttmoh bcandien 
wir «ndi keben AnaUnd m nelmien, die GanggMleine vom Lago Ifergouo 
snr G«fidg8cliaft der flmen nmaduit Uegend«ti Granitmaaaen des Mont Oiftno 
zu Sühlen. 

Der Spaltung in Ganggestebie mag eine Magmaspaltung der Tiefen«' 
gesteine parallel gegangen sein, die zur Bildung dei' unsern Gaijggeateinen 
an Basicität entsprechenden Tiefengesteine, den Dioriten und Gabbro im 
»Amphibolitzug von ivreac geftilu-t hat. Auffallenderweiäe zeigt aucli diese 
baaiaohe Tiefengesteinsfacies in chemischer Hinsicht teilweise einen merk- 
wttrdig malchitiaQhen Charakter, wie aua der Analyse des Dioiit von Ivrea* 
hervo^eht 

Alles dies deutet auf einen genetisehen Ziieemmenhaiig lün swisohen 
den Eruptivmassiven im »Stronagnetßc und denen im »Amphibolitziige von 
Ivreati ein Zusammenhang der auch von Max EIgs (}ow cit pag. 1B7) ver^ 
mtttrt worden isL 



Eänige weitere bastsdie Ganggesteine nXtgsn. nodi hier enR^fbnt wwdeot 
die in der Umgdmng des »AmjdiiliolitraigeB von Ivrea« die Gndfle und 

Glimmeraehiefer durchbredien. Die Gesteinsproben, die mir vorliegen, zeigen 
im Gegensatz zu den Malchitgängen bei Mergozzu deutliche rorpiiyraLruktur. 
Sie stammen von folgenden LokalitUtcn : 

1. Selasca, nördlich von Intra am Lage Maggiore, 

2. Valle Canobbina bei Ganobbio am Lago Maggiore, 

3. Gaby im Gresson^ytal am Sttdfuß des Mont Rosa. 

* F. R. VAN HoBN L c pag. 28. 
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Dm stark zertetste Gestein von Selasca ist von S. Tbavibso*) be- 
8ctirid)en worden. Der Beeelireibuiig und dem Knfiem Anssdien udk dürfte 

ein nach Diabas liinneigeuder Diorilporpliyrit vorliegen. 

Die unter 2. und 3. aufgeftlhrten Vorkonunen sind neu und sollen im 
Folgenden kuiz beschrieben werden. 

2. Die Gänge im Valle Oanobbins. 

Im Valle CSanobbina, siAa ebe Viortelstunde oberhalb Treffiwne» ftnd 
ich eine Anisbl quer die Gneifie durehselsende, dunkle Gesteinqglinge aiiH 
ffie sind aum Teil von der Sliafie selbst, com T%il dnroh men klwnen 
Steinbruch aufgeschlossen. 

Es mag hervoigehoben weiden, daß die Stelle genau in der Gneifi- 
streichrichiung der Gangvorkommen bei Mergozzo liegt. 

Das Gestein zeigt grünlichgraue Farbe. Es erscheint dicht mit ein- 
zelnen mattweißen und dunkeln Flecken, die sich als Kinspiengiinge von 
Feldspat und Hornblende resp. ihre Umwandlungsprodukte zu erkennen geben. 

Unter dem Mikroskop kann man in dem ziennlich stark zersetzten Ge- 
stein als ursprüngliche Oonengteile bestimmen: 

Braune Hornblende von dersdben Beschaffenheit wie die der 
Glinge bei Meigono, hXufig mit einem Band vob sehr heOgrOner strahl* 
steinartiger Hornblende. 

Brauner oder seltner grttner Glimmer. 

Diese Gemengteile sind meist in GMorift Galdt etc. umgewanAdt. 

Die Feldspate, von denen nur die kleineren Individuen noch frisch 
sind, zeigen sehr ansgepriiprten 5?onaren Bau mit gi'üßeu Acciditatsdifferenzen. 
Während die iiineni Partien als Labrador bestimmt wurden, zeigen die 
äußersten Zonen die Eigenschaften von Oligoklas und Oligoklasalbit. 

Nicht selten findet sich Quars in eckigen Zwickeln. Au£faUend reich- 
Ikdi sind EOmer und rautenfiHmige Kristalle von Titanit vorhanden. Als 
deuOiche Binaprenglinge ersch«nen Psendomoiiihosen v«hi kaoludBcher 
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Proben von Vintlit ana dem Vallöe du Lys und von Gazaril ün Vallte do 
TArhoust bei Bagn^res de Luchon (Pyrenäen)*, die Herr Professor C S( }i\uuT 
geaamniell hat, zeige» im Handslück und unter dem Mikroskop im wesent- 
lichen völlige Übereinstimmung mit dem Gesteinstypus von Qaby. Nur 
sind sie ein weniges grobkörniger und heller, der Quarz ihrer Qnindmasse 
ist etwas mohlicher und d«r Qehalt an chloritisiertenL OUmiiier «weiter 
Qenerattoa etwas gfOßer. Dies sind Schwankungen der Zusanunepsetiung» 
wie sie innerhalb der VmtlHgrappe Uinfig smd (veqgL H. Rosbvbdbob» 
Fliysiogr. pag. 447). Die Gesteme von Gaby sind also sls typische Vintlite 



<} H. Qmum: JD^ PaminiMliai Alpan* Oeitr. s. gaot Karts d. Sdnnfa, X3CV1I» 

1S88, pag. im. 

*) W. Salomon: „Über Lagerungsform und E^tstehungsart «ier periadriatiachen 
giaiiitisdi*klteii|ge» MiHseii'' CFNanoiAS^ min. a. petarogr. HUt 1887, pag. 15^. 

■) ARnn s IfauH: «RieerclM petngrallelw • gedtogidw «aUa ValsMia* dfOsBO 

1900, pag. 878). 

*) A. Michri.-Lrvy: ^Etiid« «ir la d«tenniiuition dsa Peld^ta dans las plaqna« 

minces" (III (mc, Paris lÜOi). 

A. Ounm: »Vatsacli tänst dMadsebm Khs^alioa der Eruptivgesteine" (TScaai- 
HAB\i nitt. a. patragr. HitL XK» TL 1900). 

«) C. RrvA: .,Nuüve osäervasfaNit sulle ncc« lUooiaas del gtqppo ddl^Adaaiello* 

(IlUano inyi, pag. iK), Anal. II). 

*) F. R. VAN Horn: „Petrographische Untersuchung Ober die noritischen Gesteine 
der UnwaSMid von Ivraa* CTscbbbhm^ ndn. u. petrogr. Mitt XVII, H. 6, pag. IT). 

*} Mua: »Ober Malchit und Durbachit und ihre SteUung in der Reihe der Gang- 
gefolgschafl granito-dioritischer TiefengreBteine" (Centralblalt f. Min. «ic 1S09, pag. S7S). 

*) S. Travsrso: »Qeologia deU' Ossola" (Genova 1896). 

* Vintlit aus dem Lystal wurde schon von Rosrnbusoh beschrieben (Physiogr. 
pag. 449). Der Fundpunkt hei Caiarü ist neu. 
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Die Entstehung der Kupfererzlagerstätte 
von Corocoro und verwandter Vorkommnisse 

in BoUvia. 

Von G. STEiKHAim, Freiburg i. B. 
. Qßi 2 TahUa und 4 Tntfiguno.) 

1. Die V«rbreltiuiff der KupfbraanctoteliiA in der Kbrdillere. 

Unter den RnpfererKlagerstHtten, die im Sandrtein auftreten, nimmt 

Corocoro zweifellos (Itii ersten PluLz ein. Denn bis heute kennen wir 
kein aiidei'eö denuliges Vorkommen, welches wie (lorocoro einen betrSobt- 
lichen und noch lange nicht erschöpften Ueichtum an Erz birpt.* Im be- 
sonderen kann Corocoro als Typus derjenigen »schichtigen« Lagerstätten 
im Sandstein gelten, in denen sich das Kupfer vorwiegend in gediegenem 
Zustande findet Außer Goroeoro sind vom bolivianischen Hodiplateau 
eine Reihe anderer wesentlich ginidnrtiger, aber wie es sdieint durehglliigig 
weniger bedeutsamer Vorkominiiiaee bekannt, die nSrdlidi und sttdUch davon 

* Die Ausbeute an Kupfer betrug nach der Sinopsis estadfstira y geogrifica 
de la Repüblica de Bolivia (2, 1903, 156) im Jahre 1902 über 4200 Tonnen, etwa 
ein Drittel mehr als die Produktion der Torausgehendeu Jahre. Bsbgeat (Die 
ERlagetsttttra, 420) berichtet dagegen, deA die Geesntprodiiktitm des Landes sa 
Kupfer in diesem Jahre nur 2000 Tonnen betragen habe. Nach der bolivisiliseheii 
Statistik belief sich die Zahl der Arbeiter auf etwa 1600. 
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und «imiilieiiid in der ftUgemeinea Strelchriditimg d«r Kordfllere iMgeii. 
Sdion ihre Yerbnitiiiig spridht Itir eine mit dem Bau des GdHiges meunineii-* 
hingende GeeetzmHfiigWt in der Vmtdlung dieser Ersvoikommniiae (vergl. 

Fig. 1). 

Soweit wir bis jetzt dartiber unteiTiclitet sind, verteilen h die kupfcr- 
flihraideii Sandsteine über eine Stredce von etwa 750 km in Nord-SUd" 
richtung, nämlich vom Tiiicacasee bis in die Wtiste Ataoama, während 
die Bieite der ficzxone beiUufig 80—40 Ion betrlfgt (e. Fig. 1). Ale nttrd- 
liehfltes Voikommen 'wird von Fobbkb die Provinz Fun o am Titicaoasee 
^ttdperu) angegeben (ca. 16* s. B.); doch eeheinen darOber keine weitertti 
Nadiriohten vorsuUegen. Ee folgen dann nach Süden au: 

Pisaca (ca. ie*>Bü'), zwischen Viacha und Nasacara, WSW von 
La Paz, etwa 20 km N von Corocoro. Von Fobbk» und Sundt erwähnt: 
genauere Angaben fehlen. 

Corocoro (ca. 17"), SW von La Pas. AiufUhrlicbe Beschreibungen 
von Foasw, Rbck, ]loe8BA.OH, Sundt. Dieses Voikommen ist mir ana eigener 
Anschauung bekannt geworden. 

Pueara, einige 80 km S von Corocoro in der Riehtnng nach Gha- 
earilla gelegen. 

Chacarilla (ca. 17" 35'), in der Nilhe ilts I)e.saf>uadero, WNW 
von Gr uro gelegen. Von verschiedenen Autoren erwähnt i zeitweise aus- 
gebeutet. 

Tupaltupal. Genaue Lage mhr unbdcannt. Nach den Angaben von 
MoBSBAOH bei Bduskat erwShnt 

El Tureo (ca. 18* 160, W von Oruro. Von Rbck erwXhnt 

QuisacoIIo (ca. 18*26'), WSW von Oruro. Von Rkck erwähnt. 

Cobrizos (ca. 20" 15'). Etwa 16 km NW San Gristobal de Lipez, 
ca. 30 km S der Eisttibahnstation Rio Grande gelegen. Erat seit einigen 
Jahren bearbeitetes Voikommen. Bs waren mir hierUber einige briefliche 



Digili^ea by GoOglc 



and verwandlar VoifcommnüM in Bolivia. 



337 




/; 7.5iK>000 



Figur 1. 

Karienskizze des bolivianischen Hochplateaus und der Wflste Atacama. 1 : 7 600000. 
Die der Lage nach genau bekannten Vorkomnuiiase Yon kupferfDhrendem Sandstein aind 
diueh X ttogcgsbeo. Nur dto swel ■ftdUchsten Ikgui auflerfaalb der abfluAkwen intar» 



Notizen (li'a Hemi A. (jmkhlinl, zugänglich, Proben liegen in den Sanun- 
lungen zu Freiberg i. S. und Freiburg i. B. 

Sta. Barbara. Die Angabe von FoBBxa kann sich wohl nur auf dem 



BcWKNBDSCH-FMtMkjW. 
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NNO von Calama (Atacama) gelegenen Ort unter ca. 21<*60' beziehen. 
Genauere Angaben fehlen. 

San Bai tolo, N voa San Pedro de Atacama unfer ca. 22" 42' 
gelegen. Das Bergwerk war bei jneinem Besuche im Jahre IbSö in schwachem 
Betriebe. Sundt erwähnt es ebenfalls. 

Ober das v<w Fobbbb erwVhnte Vorkommfin von Andagaila in Nord« 
argentinien sdidnt jede weitere Angabe an feUen. 

Ein Dbeiblick üh&t diese Vorkommnisse iMfit sofort eine gewisse Ab- 
hMngigkeit von der geologischen Bes«diaffenheit der Kordillere eikennen. 
Das Verbrmtungegebiet der Kupfeisandateine fillll nlmlidi im wesentliehen 
ausammen mit der erfiebßchen Vevbretterung, die die Rordi&ere im S des 
Titicacasee erfahrt und die etwa hk zum M" a. Br. anhält Auf dieser Strecke 
vollzieht sich die Umbiegung des (^gemeinen Gebirgsstreichens aus NW — SÜ. 
in N— S, und diese Beugung gelangt auch in der Verteilung der Kupfer- 
sandtiteine snm Ausdruck. Denn die nUrdlichsten Vorkommnisäc IMsaca, 
Gorocoro, Pucara und Gbacarilla liegen auf einer NNW — SSO 
streichenden Linie, die ann]lhemd mit den beiden großen Kordilleren im W 
und O parallel veriSuft^ wXhrend die südlichen Voikommmsse sich in «emr 
lieh genau meridionaler Richtung aufireihen und nigleich swisohen N — S 
streichenden KordülerenstUeken liegen. Die beiden sttdlidisten Punkte, Sta. 
Barbara und S. Bartolo, liegen awar nicht wie die übrigen auf dem ab- 
flußlosen interandinen Hochplateau selbst, sondern orograpliisch schon auf dem 
W'L'stH])hanpe der West kordillere im Bereiche der Wüste Atacama; al)er 
ein Blick aut die Karte genügt, um zu zeigen, daß die.se Lage nnr schein- 
bar abnorm ist, indem nur ein Ausbiegeu der Kamnihühe der jungvulka- 
nischen Westkordillere gegen SO, welches unter dem s. Br. beginnt, 
die interandine Hochfläche gegen Westen zu beschneidet Denkt man sich 
aber die WestkordUldre^ die nttrdlicb vom 21* s. Br. sehen vollstMndig meri- 
dionalen Verlauf besitzt, nach S geradlinig weiter verlttngert, so wUrde die 
ttatliche Bucht der Atacanrawttst^ in der jene Kupfervorkommnisse liegen. 
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no«^ der {iitenuidiiim Region mfidlen.* VernadiUteaigen wir abo tfieee 

mehr scheinbare als wirkliche Abweichung, so kennen wir sagen, die Vor- 
kummniäse von Kupfersandstein beschränken sich auf die 
Zone der interandinen Hochfläche der bolivianischen TCor- 
dillere. Dieser Teil der Kordiüere und die sich daran schließende Ost- 
liche Verbreitening ist nun sogleich di^enige Region des Gebirges, in 
wdciher die Formation dee roten bolivianiadieii Sandsteins ihr hanptslldh- 
liohes VerikeitungBgebtet bedtzL Schon dttrch die ForMshmigea d'OBBioHr's** 
ist bekannt geworden, und aUe qdtteren Reisenden haben es im wesentiiehen 
nur bestKtigt, daß an der Zusammenseining dee Hodiplateans von BoUvia 
auBor rieher palSoEOisehen Schichtgesteinen (des Silur, Devoos und Karbons) 
und tertiKren und quartflren EruptiTmassen und Landbildungen sich nur 
noch eine mUchtige fossilarnie liotsandsteinbildung beteiligt. Diese setzt 
eineriieitä gegen 0 in die TieflUnder fort , welche von den Zuflüssen des 
Amazonas und La Plata durclizogen werden, andrerseits zieht sie sich noch 
ein StUck weit am Ostabhange der nordargentiniscben Kordilleren entlang, 
wie BBACKBBvacH nadigewiesen hat. 

2. Daa Alter der Sandsteinbadnagen in BoUvia* 

Idi sdiidEe emige Worte Ober die BeschaffiNiheit und Oliedemng sowie 
über das AHer dw Sandsteinfbrmaiion totous, in wdeher die Kupferiager- 

stStten auftreten. Rotgeßlrbte Sandsteine kommen in Bolivia vom Silui Lia 
zum Quartat vor. Im Untersilur üind quarzitische Sandstein-e und Quarzite 
meist von feuieiii Korn weit verbreitet. Die devonischen ISaudsteine, im 
normalen Zustande grau, werden gelegentlich ebeofiidls rotbraun gefUrbt an- 
getroffen, wie es scheint aber nur dort, wo jüngere rote Sandsteine auf 
ihnen liegoi oder doch frUh«r gelegen haben, wodnreh es wabrsdieuilieh 

* Die Ursache dieses besonderen Yerbaltens der WestkordiUere soll an einem 
sndeMn Orte dargelegt werden. 

** Voyage daus rAmiriqa« miridionale. 
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ivinl, dofi nur «ine gdfigenfKdie Infiltnlion von oben her stattgeAuden hat 
Leuchtend .ro^füi^ite Sendsteine, kalkhaltig oder kalkfrei, treten an einigen 
Stellen !m OberkaitMm auf. Diejenige Roteandateiabildung eher, welehe die 
weitaui grOBte Miehtigkttt (mehrere 1000 m) eneieht und sugldeh in sehl- 
leiefaen Mnldenzflgen Uber das boliviannQhe Hochplateen verbreitet ist, ge- 
hört der Kreideformation an. Ich bezeichne sie, um Uber einen bequemen 
und uik/,weideutigen Namen zu verfügen, als Pucasandstein * 

Der Fuc-asandstein ist das jüngste Meeressediment der bolivianischen 
Kordillere. Er tran^ediert Uber karbonisohe, devonische oder sUniische 
Schichten. Wegen seiner habituellen Ähnlichkeit mit pennisehen und tria- 
diaehen Gesteinen in Europa gilt er nuneut auch heute noch eb Perm; 
■elbsi DmuDis weist ihm nodi dieses iUter au, oh^eidi Bn^OKaBusaH*'' 
sohim vor fib«r 90 Jshren auf Grund der von ihm g^imdenai Foesilien die 
»formacion petroUfera« Nordargentmiens als das Äquivalent des bolivia- 
nischen roten Sandsteins ericannt und fUr ein nachtriadisches Alter (untere 
Kreide oder oberer Jura) pltiidiert hat. Die Fossilflinde , welche wir auf 
unserer Reise im .lahre 1903 in der Gegend von Potosi gemacht haben, 
lassen aber Iteinen Zweifel mehr darüber bestehen, daß der Sandstan der 
Kreideformation nigehOrt*** 

Fkeilieh ttmeilt der Pucasandstem habituell ganz auffiUUg dem germa* 
nisehen Buntssndstein. Sidit man von den ttrtlieh besehilinkten Einschal* 



* „Puca** heißt in der Quichuaspraclu' ^rof* und kommt als OrtsbezeichnUBg 
vnr. lit . sonders dort, wo dieser weithin leuditende Sandstein verbceitet ist Puca* 
puca (Poco-poco) usw. 

*• Estudioä sohre la formacion jM'troh'feni de Jajuy (Bol. Ac. Nac. Cienc. Cor- 
doba. ö, mi—lSi, löüb). Diese Bezeichnung führt leicht irre, indem sie die Vor- 
stallaDg erweckt, als wenn ein reicher Bitomengebalt die SaadsteinbOdung fiber- 
hanpt auBseicime. Das ist aber ksineswega der Fall, und dedialb mödite idi diesen 
Kamen fOr das boliviaidBcke Plateau vemeidmi; dort ist ttbeihaapt kein EfdVI 
vorbanden. 

*** VeigL SnnmAmr, Hosk, v. Biotbah: ZentndbL L Mineralogie etc. 1904, 3. 
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tungoi donUer Sdiiefatone und dnnUer, banadittr Efluavgeateme ponihy- 
ritiwher Natnr, sowie von den (oft laat ganz vendiwuideDdea) Kalksteinlagen 
ab, 80 ist ein roteri mittel* bis feinldlniiger, gelegentiioh aueh kons^mnerar 
tiaeher Sandstein von hell- bis leuditendroter, andi trUbroter oder violetter 
Farbe das herrschende Gestein. Er ist kalkarm bis -frei und der Haupt- 
ni isst narli i.'aii/.lii h foüäilleer. Kreuzschichtung wird häufig beobHihtel. 
Kanieüiknoiieii tinden sich gelegentlich. Fast (iherall Iflßt er sich gut in 
drei Abteilungen gliedern: eine untere, aus reinem Randstein bestehend, 
eine mittlere, in der rote Tone, oft mit Gips, «uweilen mit Steinsalz ver^ 
geseUscbafiet, herrschen, und in deren tieferen Lagen auoh die fossilflihrenden 
Kalksteine auftreten, und eine obere, die die Hauptmasse des Sandsteins 
b^grdft. Nur im ntfrdliehen Axgentinien werden die mittleren Lagen bitu> 
nuntts und m^ch kon^omeratttch, bei Potosi eneidien dunUe bitununifse 
Sdiiefortone und fossOreiGhe Kalksteine dne erhddiehe Ufilehtig^eit 

In dm tieferen Lagen des Pueasandstdns treten ferner Enischaltungen 
massiger Gesteine, aber keineswegs in regelmäßiger Verbreitung auf. Sie 
erscheinen im Westen reichlicher und mächtiger als im Osten und schwellen 
nur an einzelnen Orten zu {größerer Mächtigkeit an. Die Geh-ttnie sind von 
grUnUcher oder rötlicher Farbe, stets porphy lisch struiert, bestehen wesent- 
lich aus Plagioklas und Augii und gehüren m der Klasse der Augitporphyrite 
und Melaphyre, wie sie in d&t mesenoischen Pmrphyrfonnation der Westkordü- 
lere von PerA bis ins sttdliche Chile eine maBgefaende Rolle q^ielmi. Sie 
treten ün Fttoasandstein teQs in der Foim wenig mScht^iw Decken, tdls 
in der F<Mnn von Konglomeraten und Tuffen auf, und dieee letiteren schwelle 
gelegentlich zu Mftehtigkeiten von mehreren hundert Metor an. tlbersll ist 
klar ersichflioh, dafi diese augitporphyritischen Gesteine wHhrend des AbsatEes 
der tieferen La^en des Pucasandsleins liervorj^'ei)rocheü sind, denn die Tuflfe, 
KonKlonierafe und Decken sind stet^ kmik ); i int dem Sandstein eingeschaltet, 
und nieuiaJa werden die höheren Saudstemlagen von diesen Massengesteuun 
durchsetzt, noch enthalten sie Decken oder Tuffe derselben. Diese Tatsache 
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hebe ich besonders deshalb hervor, weil sie itgiend weiche Beziehung der 
Porphyrite zu der Kupferfilhrung aiunchliefit 

Da der Puceaendetein die Hauptlhltuiig der KordiUeren mitgeinaidit 
hat, 80 trifft man ihn unter sehr weehaehiden LegerungsverhHltniMen. Im 
(tatlichen Heflande und am Oatabhange des bolivianiaohen Hochplateaiis bildei 
er weithin leuditmde Tafdlandechaften, entsprechend der achwachen bis 
verschwindend«! Dislolcatton, die hier herrscht Innerhalb dw OsÜcordillere 
breitet er sich in flacheren oder scliniäleren Synklinalen aus, die oft auf- 
fallend unsymmetrisch ausgestaltet sind. Wo die Faltung besonders intensiv 
gewirkt hat , erscheint er als schmale Einkienuiiunf^^ zwischen den iilteren 
Sedimenten, die sogar stellenweise Uber ihn zu liegen kommen. Dabei hat 
er auch wohl zuweilen eine schwach quarzitische Umbildung erfahren. 

Wie sehon hemerkt, stellt der Fuceaandatein das jUngate Glied der 
Heoeaaedimente in Bolivia vor, und wir liaben aniunefamenf daß seine 
Schichten uraprUn^ch den palMoiBoiBchen Untergrund der Rordülerenregion 
in Gestalt einer Decke von mehreren tausend Het» Mttehtigkeit iiberideidet 
haben. Aber gegen Ende der PUosBmseit und aur QuartKraeit sind noch 
einmal rote sandige Gestdne in weiter Verbreitang «um Abaatx gelangt, 
freilich nicht als ileercsbildungen, sondem als kontinentale Auffüllungen, und 
da der Pucasandstein zur l'liozäüzeil noch tust tiberall, jedenfalls in viel 
größerer Ausdehnung als heute, die Oberfläche gebildet hat, so sind diese 
jüngeren kontinentalen Sande und Sandsteine vorzugaweise aus der Zerstürung 
and Aufbereitung des Pucasandateina hwvoigcigangen; aie gleichen ihm daher 
vielfach, aowohl in der aUgemeitten Zuaammenaetzung, ab in der Fariie. 
Waa nch in dem regeneriertwi Material aber nidit wiederholen kann und 
tatsächlich auch nicht wiederholt, daa aind die ragebidiOig wiedeikehfende 
Schichtfolge dea Pueaaandateina aowie die Einadialtungen von Kalkatdn, Gipa 
und Steinnlz, <He «r enthlQt Da femer in den jflngeren Abaehnitt ^ 
Terliärzeit und in die Quartärzeit die Injektion von granitisch-dioritischen 
Tiefengesteinen und der Ausbruch von trachytisch-daiitiscben Ergußgesteinen 
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am, so enthalt«!! diew jUngeran Sandateme feat ttbaiall Gertflie und Tuffe 
oder auch Dedcen der jUngeren £nq[itivgeefeme. Dazu tretea nodi Ortlich 
Anhllttfitiigeii von CSertfllea des aHfciystalliiien Unteignmdea (Granit, Gneia 
u. 8. w.)» ^e dem Pucäsandstein fehlen, um neben einem oft recht auffallend 

verschiedenen Habitus die jdngeieii Sandsteine lüs üine wesentlich davon 
verschiedene Bildung heraustreten zu lassen. Andererseils ist tiaa iüteste 
Glied dieser jUngeren Sandsteine, das ich unter der Bezeichnung »Jujiiy- 
Schichten»* von den jüngsten, sicher diluvialen Bildungen (»Puna-Schichten« 
Pompeckj's) abgetrennt habe, dem Pucasandstein häufig konkordant auf- 
gdagert und mit ihm gefaltet wordeu, und daraus allein wird es begreiflich, 
dafi SuNDT, dem vir sonst so viele zutrelfende Bet^wcbtungen tfber die 
geologischen VerhBltnuse des bolivianischen Hodiplateaus verdanken, die 
JtUuy-Sehiehten mit dem Pucasandatein zusanunengeworfen hat und so au 
eintt' unnitreffMien Altmsbestittimung dieser Hoiiaonte und des ZeftpruikteB 
der Eruption der jtlngem Messengesteine gelangt ist Ich werde auf die 
Frage nach dem V erliultni.s dieser Jüngeren Sandsteine zu dem Pttcasandstein 
bei der Er(5rterung der Lagerung!>verhiiltnisse von Corocoro auch zurück- 
kommen, hier genligt es zu betonen, daß beide genetisch und zeitUch weit 
auseinander liegen und auch fast überall ohne Schwierigkeit getrennt werden 
können. Die Vorkommnisse von gediegen Kupfer sind aber, soweit die vor- 
liegenden Beschreibungen ein sieheres Urteil gestatten und soweit m«ne 
eigenen Beobushtungen reichen, an den Pucasandatein gdoitlpft. 

3. Die Mflhfirigen DentongMi der Kupferlagerstitten. 

Die Bntstehung der Kupferlagentlitten Hoehbolivias wird hente noch 
kmneswegs Ubereinstimmend gedeutet; vielmehr bestehen die Vorstellungen 

einer syngenetischen und die einer epijgenotiachen Bildungsweise neben- 
einander. So vertritt GBOiJi>KCK** die Auffassung einer syngenetischen 

* z. T. der «Foimaeion de Ins TMbladns* voo Som» eatqifeclMQd. 
** Die Lagentlttan der Eise .1879. 
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Entetehung. B«i Sibusrbr-Bbbob&v iit Coro coro unter don aehicliiigai 
Lagonlätton attfjsofillirt; doch wird Muganga bemeiiEt, daO die BOdimge- 
weise nnaicher ntL Bgtx* redmet Gorocoro eddedifhin unter die nielit 
gangförmigen, epigenetisolien Lagerstlttten, ohne auf die EinseDieiten der 

Bfldungsweise' enustig^en. Diese Vendiiedenfaejt der Deutung in unseren 

Lehrbüchern ist nur der entsprechende Niedersdilag der vei-schiedenartigen 
Erklärungen der Beobachter, welche sich Uber Gorocoro Terbreiiet haben. 

FUr FoRBKS, dem wir die erste neaere Sehflderung der geologisdien 
VoUtUmsse Hodiboliviens und ngleieh eine ensfühiüche Darstellung des 
Vockommens des Kiqpfers bei Gorocoro verdanken, ist der Eupfefgehalt 
des Pttcasandsteins primHr. Na<^ ihm ist das Kupfer in d«r Foim vm Otyd 
oder Karbomit in dem unprttnglioh kariionatrdchen Pucasandatem enthalten 
gewesen; aber spHter haben sohweflige Sllnre und Arsenveihindungen, die 
in Begleitung der dioritischen Injektionen aufstiegen, das Metall reduziert, 
während die dabei entstandene Schwefelsäure sich mit dem KaJkkarbonat des 
Gesteins zu iiips umsetiite (dieses Mineral begleitet nach den überein- 
stimmenden Aussagen aller Beobachter in der Tat gcwölndich das gediegene 
Kupfer). Durch den gleichen Vorgang sei auch das Nebengestein des Kupfers 
entfiirbt worden. Die nachtriigKch hemufgekonunenen Dampfe htttten auch die 
lokalen Anhäufungen von gediegen Silber, Schwefel- und Anenolber ndt- 
gd)racht, sowie das ebenfidb nur tfrtlich vetbreitete Arsenkupfisr eixeogt 
FoBHKs Ikigfc seiner IMdVrung bei, dafi sieh unsere Vontellnngen von dem 
Alter und der Entstehung der Kui^ererzlagersitttten in Sfl&unerika vveA wur 
facher gestalten würden, wenn gezeigt werden könnte, dafi das Kupfer hier 
wie sonst (Iberall in Perü, Bolivia und (Ihile mit dem Auftreten der Diorit- 
eruptionen verknüpll wäre. Aber die Tatsachen sprächen datjegen. Welche 
Tatsachen das im Besonderen seien, wird aber nicht ausgefiilirt, docli ist seiner 
ganzen Darstdlung zu entnehmen, daß wesentlich woiil nur die Uberraschende 

* Lehn tob den Ecslagerstttten. 1901. SM» 
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Ähnlielikdi in der EncÜMinungBwebe der boÜTkiittfiheii KnpleiMiidflteme 
mit den analogen Vcnkomiimiflaen von Knpfeiwndsteinen und -schiefem in 
Europa (die ihm unbeswcjftlt als syngenetisdi galten) für seme vem<&eHe 
Deutung maßgdl)end gewesen ist Als Zeichen eines gewissen GeAthls der 
Unsicherheit htA Fobbm darf aber woM die Bemerkong gelten, daB die 
Frage weitere Untersuchungen erfordere. 

WHhrend Rgck sich darauf beschränkte, neue Daten, besonders auch 
Uber die südlicheren Erzdistrikte beizubringen, erörterte Mossbach auf Grund 
langjähriger Erfahrungen die BUdungswoae avsiUhrlidi. Die Lageiallltte 
gilt ihm als i^yngenetisch, und swar nimmt er eine lange Absatsperiode an 
Hüfe, mn an erhütren, daB das Metall in zahlreichen Lagen Übereinander 
anitrili Er denkt sich Kupferrüriol haltendes Wasser mit dem sich ab- 
setzenden Kalkkarbonat reagieren, so dafi Gips und gediegen Kupfer nieder- 
geschlagen werden. Durch Absatz von immer neuem Sediment wird das 
Kupfer vor Oxydation geschützt. 

DoMETKo beschrieb zuerat die Pseudomorphosen von gediegen Kupfer 
nach Aragonit und deutete sie natuigemKB im epigenettschen Sinne. Das 
gediegene Kupfer denkt er sich etektrolytiscb .ausgeschieden ans Sulfat- 
Ittsungen. Seinen kurzen Ansfidirungen ist aber nicht zu entnehmeut ob et 
eine syngen^ische oder ebe epigenetische BOdungsweise dabei im Auge hatte. 

Dagegen ist L. Sündt zuerst entscliieden für Kpigeuese eingetreten. 
Er hat seine lanf^jährigen Erfahrungen in einer kurzen, aber inhaltsreichen 
Arbeit niedergelegt, die in Europa ganz unbekannt geblieben zu sein scheint 
Denn weder Beck noch Stkl^xkii-Bergeat envKhnen sie.* Nach ihm deuten 
eine Reihe von Erscheinungen bestimmt auf Epigenese. Seine Aigomente 
dafür sind folgende: 



* Bei der geringen Verbreitung des Boletiln de I» Sodedad Nadmial de 

Mineria, Saiitia^'o , in Europa halte ich es für angesagt, Suxm^s Dsrlegotigeu 
ausführlicher wiedenogeben, als es sonst nötig wtat. 



Digitized by Google 



346 ■ • = G. SiBDiMAmi: Die Entstelnuig d«r Kupferendtgentlttc von CociMioro 

1. Das Kupfer, wenigstais in gediegenem Zustande, ist offenbar jünger 
eis die Sedimente, denn 

a) das Kupfer erfuUt in Platten- und Biechfonn nachtrüglich 
eutstandeue Spalten. 

b) die bekanntMi Fseudemorphosen von Kupier nfech Aragonit 
kttmien nur naeh dem Absais der Tone entstanden son, in denen 
die Aragoniikristalle sich ausgeschieden haben. 

c) in einem aus QuarzitirenUlen bestellenden Konglomerat von 
CliacariUa ist jedes Geiull von einer dünnen Kiipferhaut umhtlUt 

• und selbst im liinetu der QuarzitgeröUe findet sich Kupfer in fein 
verteQtem Skutande. - 

• 

d) das Kupfer findet steh sowohl in den Siteren Sohiditoi des 
Sandsteins als sog. »vetas« (nach Somdt der Kreide angehtfcend), 
als auch in jüngeren, als sog. »ramos« (die nach ihm ins TertiJlr zu 

stellen »iud). 

3. Das Kupfer ist gewtthlioh enge mit Gips und Baryt veilmttpft und 
diese mftssen mit Ihm lusttnmen entstanden sein* 

3. Die ursprünglich roten SanUäleiuo üiiui überall, wo Kupfer vorhanden 
ist und Rucli stellenweise, wo es fehlt, entfiirbt, d. h. das Eisenoxyd ist 
reduziert. Niemals kommt Kupfer in rotem Gestein vor. Wo Gips und 
Baryt ohne Kupfer auftreten, ist das Gestein nicht entf^bt. 

4. Das Wasser ist in den kupferftlhrenden Sdiichtsn rdch an Sulfaten 

und Chloriden der Alkalien und Erdalkalien. 

6. Die Stdiung der kupferftthrenden Schichten au beiden Seiten der 
Verwerfung von Coro coro deutet auf eben Zusammenhang swisehen 
Dislokation und Zuftlbrung der Kupferlttsungen hin. 

Die BUdungsweise ist nach Sundi folgendermaßen zu denken: 
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Lange nach dem Absatz dw Sandateine und Tone, vielleicht gleich' 
aeitig mit der Schichtfaltiing und XKdakation oder spttter bei der Empor- 
hebuog der Hodifllldie sind Ldaungen von Kupferchlorür (oder •dilorid) und 
von -sttlfat in dnige Scfaichtlagen und mit Voriiebe in die durchlXBrigen 
Sandsteine eingedrungen. In einaelnen Sdüehten und an euuceben Stellen 
derselben sind die Umstilnde gliiistii,' ftlr den Niedereolilag de« Kupfers ge- 
wesen. Die l'seuduiuurphosen vun Kupfer nach Arnguuil beweisen, dali die 
KeUuklion der Kupffrsalze durcii die Verdrttnping von Kalkkarbonat durch 
gediegen Kupfer begleitet wurde. Hieraus wüide sich auch die Bildung von 
Gips erklären, unter der Voraussetzung, daß Cu^SO^ -f CaCX), — CaSO^ 
H- GugCO,. Es wird nun femer vwwngesetsi, daO das Kalkkarbonat von 
MeweskoiMdiylien stammt und daß die verwesenden oiganiscliai Substaasen 
deraeiben* ^diisitig das KupfeikariHmat und das im Gestein enthaltene 
Eisenoxyd sn gediegenem Kupfer und «i Eisenoxydul reduxiert hlltlen (Qw 
Dann sei Eisenkaibonat und auch Kalkkaribonat in dem GO^-lialtigen Wasser 
fortgeführt, wXhrend der Sandstein entfkrlit wurde und an Stelle des ur- 
sprUnglichen KalkkRrhoniit.s fjediegen Kupfer und Gips zurllckblieb. Die redu- 
zierende Wirkung der organischen Sul)stanzen sei allein vielleicht nicht aus- 
reichend zur Ketluktion des Eisenoxyds gewesen, aber durch die Kulilensäure 
unterstutzt worden, die bei der KedukÜon des Kupfers frei geworden ist. 
Alle diese Heaktionen, nämlich die Bildung von Kalksulfat, die Ausfällung 
des gediegenen Kupfers, die Reduktion und LOsung des Eisens, alles hütte 
die Zeilogung des KupfefsuUkts gefilrdert. 

In wie wdt diese Vorstellungen geeignet erscheinen, die Entstehung 
der Kupfervinitommnisse zu eiklHren und in wie weit sie mit den beobacht- 
baren Tatsadien hannonieren, soll qMIter erttrtert werden. ZunHehst woUtti 
wir um einen genaueren ßnbHek in die LagerungsverfalOtnfsse von Coro- 
coro, als des einzigen besser hekannfen Vorkommnisses, und m die Einzel- 
heiten des Auftretens des Kupfers und der begleitenden Erze und Mine- 
ralien verschaffen. 
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4. Die geologisclien Verhältmsse der Oegand von Oorocoro. 

Der Ort Coro coro iat auf einer anverkemibareii AntikliniBinie des 
PacaBftndsteiits gdegen. Alle Beobaehtor haben diese Tataaehe eilauuit, und 
anaer Bild fTafd 1} stellt sie uns angenlldlig vor. Uiekt man von einem 
geeigneten Punkte, wie von der Htthe, auf welcher sich die MOndtingr des 

Schachts der Compania chiletia befindet, gegen NNÜ das Tal des Rio de 
Coro coro enilang, so sieht man eine gerade Verwerfun^^linie am Abhänge 
der linken Talseite verlaufen, die die steil (ca. 65' j westfallenden, zum Teil 
konglomeratischen roten Sandsteine des Westüügels in unmittelbare Berührung 
mit etwas weniger steil (ca. 55*— 60") ostfallenden roten Tonen und Sand- 
steinen bringt Über diesen folgm mit gleichen, aber gegen 0 äUmHUicb 
abaehwilnhendem FaDen wiedenim rote Sandsteine auf der rediteil Talaeite^ 
wlüirend die hangenden Scfaicbten dee Westfltigels gegen Alaliri m ebenfalls 
aus roten, gipsfttturenden Tonen\md Sandsteinen und einem darld>er Mgenden 
mächtigen Komplex von Sandsteinen (Fig. 2) bestehen. Es bSlt nicht schwer, 
in diesen Gesteinen die drei Abteiinngen des PucaMmdsieins wieder zu er* 
kennen, die sich alltremein in Bolivien unterscheiden lassen. Die groben 
konglomeratischen San(isfeine, die im Westen an die Antikiniallinie .stoßen, 
entsprechen der unteren (c,), die vorwiegend tonigen, hie und da gips- 
fUhrenden Gesteine, welche im Osten der Antiklinallinie auftreten und im 
Westen die untere Abteilung ttbeclageni (c,), gehören der mittleren Ab- 
teilung an, und die Hauptmasse der rotein Sandsteine, welche im Osten wie 
mi Westen als Hangendes der notm Tone (c,) erscbdnen, emtspreohoi der 
oberen Abteilung. Aber fridurend gegen Westen m der Pucasandstetn in 
sohwaoh weUanlbmuger Lagerung nur von diluvialen Schotten! Uberiagert 
fortseist, sinkt er gegen Osten bsld sur Tiefe und versohwindet konkordant 
unter einer mächtigen Masse der nächstjüngeren Sandsteinbfldung, der Jujuy- 
Schichteu. Die an.scheinend nunnale Überlagerung des oberen Pucx^andsieins 
durch diese ähnlichen, wahrscheinlich dem Pliocän zugehöiigen Gesteine 
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hat Sumyr» der die Fort- 
aetniiig dieier Lagwmiga- 
veridatniBM in emem etwas 
weiter niSnOich gdegmen 
Schnitte beobaehtete, dain 
verleitet, den mittleren und 
oberen Purasandstein mit 
den Jujuysi liu Ilten als einen 
einheitlichen Komplex zu- 
sammenzufassen und diesen 
(unter der Beseicluiimg »for- 
naoioii de Um lemoe«) als 
einejftngop^ diskerdant ge> 
lagerte Bfldong zu trennen 
von dem unteren Pneaaand- 
atein (»finrneoien de las 
vrtas«). Letztere soll der 
Kreide oder dem Tertuu, 
erstere sicher dem TertiKr 
angehören. l"'(lr eine der- 
artige Gruppierung der Sand- 
steine sprechen aber weder 
die VerhMltniaae in der Ge> 
gend von Gorocoro noch 
an lügend einem anderen 
Punkte Boliviens. 

Welter gegen Oat ta 
heht sieh der paläozoische 
Unterf^-imd heraus: stark ge- 
faltete Schiefer und Quarzite 
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6. SnEDOttii»: Die Ibititehuiig der Kupferoxlagentltte von Gotoeoio 



des Untenilan mit oner muldenftmugeii Emlageniiig fossilfiihraider 
Dovoiuandsteiiie. lOer ttsdieineii aach die einigen Kuptivgetteine in 
nnserem Scbütte: Qiuwstvachyte od«r Dante dmdilnedheii in mehreren 
Zogen das paUocoiaclie Gebifge. Aber in der idlelisten Umgebang von 
Goroeoro fehlen Hanaigeet«ne irgend welcher Art dnrdiana, ine alle 
Beobachter bestiltigen und wie man bei dem Ve^tationsmangel der Land- 
schaft auch ohne genaue Begehung schon leabtelltiii ktuin. Erst in einer 
Entfernung von 90 — 26 km nönilich von Corocoro treten Diorite* in 
den liehen Bergen von Gomanchi und Miriquiri auf; nach den An- 
craben von Forbes und Sdndt durchbrechen sie hier den Pucasandstein. 
Ebenso »oU nach Fobbm im Sttdeä von Goroeoro (in welcher Ent- 
fernung?) am Gerro de Esmeraldas das gleiche Gestein anstehen. 
Das Vorkommen von Diorit im Norden und SOden von Goroeoro 
reohtferUgt aber die Annahme, dafi dies Gestein auch in der Gegmd der 
Enregi<m in der Tiefe voriianden ist, wie ich es anf dem Profile angedeutet 
habe. Denn die Art des Auftretens der Diorite in anderen Teflen der 
CordiUere deutet darauf hin, daß die Injektion dieser Gesteine in lang- 
gestreckten, zusammenhängenden Zonen erfolgt ist und daß das isolierte 
Ersdieineii einzehier Massive oder Durchl)r(iclie nur (hirch die vei'scliiedene 
Höhe bedingt wird, bis zu welcher das Magma auf diesen Linien empor- 
dringen konnte. 

Die VoikoramniBse des Kupfersandateins bd Goroeoro beschiSnken 
nch auf eine etwa 2 km breite und 8—4 km lange Zone zu beiden Seiten 
der erwihntem Didokationsünie. Die AufichlUsBe in den Groben (Flg. 8) 
bttUltigen den Eindrack, den man schon bei der Betraditong der Lagerang8< 

Verhältnisse an der Oberflüclie erhält, nämlich daß eine sehr steil geneigte 
Überschiebungsflöche vorhanden ist, an welcher die untere Abteilung des 
Pucasandsteins (cj gegen 0 Uber die mittlere (c,) hinUbergeschoben ist 

* Über die Natur dieses Oesteius veigL weiter unten S. 864 und 966. 
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Dabei handelt ee sudi aber effoibar nicht um eine Horizontalbewegiing von 
irgendwie «(heblichem Aitamafl, etwa yerg^eichbar den pber&Itimgs- oder 
ObenchiebungsviMig^gen, wie sie in Qfintgeaik von alpinem herrschen, 
Bondem wohl nur um eine lokale Zerreißung einer normalen Falte, wie 
solche den Gktbirgaban des 
intenmdinen Plateaus all- 
gemein zu bcherreclien 
scheinen. Auch Sundt, der 
dieVertikalverschiebnii^ auf 
mindestens '^50 m schätzt 
(sie dürfte gegen 600 ni be- 
tragen) bemerkt, daß die 
Mittiehe Bewegung nur ge- 
ring gewoBen sein kVnne. 
Nach demselben Beobachter 
ist die Verwerfung nodi bei 
Pisaca (ca. 20 km von 
Cor 0 00 10) deutlich aua- 
gesprochen, aber nach vor- 
liegenden Angaben scheint 
sie gegen Sttden zu ver- 
adiwinden und in einer 
normalen Antiklinale auf- 
sugehen. 

Die Vert^ung der Kupferne au beiden Seiten der DidokatHMiaUnie 
geht am denflichaten aus dem Profile hervor, das Mobsbach nach den 
bergbaulidien Auftchltlssen entworfen hat (Fig. 3). SowoU die groben, Um- 
armen Sandsteine der unteren Abteilung im Westen der Bruchlinie als auch 
die Tone und feinkörnigen Sandsteine der mittleren im Osten sind mit gediepen 
Kupfer erilllit. In den groben Saudäteinen tritt das Erz vorwiegend in der 




Ficnr a, 

Profil und GnindriB doreh die KiqtfeierBlngeretatte 

von Corocoro (naili Mossrach) V, — V, Vi-las; 
R, — R,7 - Ramos. Die Region der Vetas ist über 
die der Ramos llbersdioben. Außerdem im OstflQgel 
eine Aliaenlning. 
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Form mächtiger Bänke, in den Tonen und ftiakuimgen bandsteinen mehr in 
dttnnen Lagen auf. Daher die örtliche Bezeichnung; vetas (Gtfn^) für die 
enteren* ramos (Vemreigitngen) ftlr die letzteren. Vetas und ramos treten 
abo m vecBcliieiUn«!! geologiacheii Niveans auf, die anglich dnieh ab- 
weichende Geatoinaboiwlinflfoiiheit en^getttelmet aind* Von einer Nivea»- 
hetUmdif^uilt im Grata isl aomit keine Rede. 

Diese Tatsache, die von allen Beobaehtem gleielwnMBig featgeateDt and 
auch ganz nnbaatreitiMtr iat, biUet das ente wichtige Moment lu Gvnalen 
der epigenetisohen Entatehnngsweise. Denn ea iKfit ddi gewifi nnr aehwer 
begreifen, wie es möglich ^'ewesen sein sollte, daß das Kupfer sich durch 
einen viele hundert, vielleicht gar 1000 m mächtigen Absatz während dessen 
Bildung verbreitet hüben sollte und dabei doch auf einen soicli engen Besiik 
beachitfnkt geblieben wäre. 

5. Das Auftreten der Erze in Ooroooro und Oobrisos. 

Aber avoh im Kleinen ist das keineawegs niyeanbeat&ndig. 
Yfeaa auch das Kupfer hlbifig dünnere oder diokere Blnke in der Form 
Ueinw Kdmer voDalllndig m erftdien nnd daher acliichtweiae gebildet su 
sein aeheint, so ist es doeh in Wiiklidikeit nnr aosnahniswetae in den 

Sandsteinbfijikeu gleichmäßig verteilt. Da die CJegenwart des Metalls aner- 
kanntermalien überall leicht an der aufialieiiden Entfärbung des Nebengesteins 
erkannt wird, so kann man sich bei aufmerksamer Betraclitung leicht Uber- 
zeugen, dass es häufig flecken- und butzenweise in verschiedenen Niveaus 
der gleichen Sandsteinbank auftritt Besonders wichtig erscheinen daneben 
aber aoldie Voricommniaae, die das Metall auch in den Sandateinbttnken Cut 
anasehUeflfich in gangartiger Verteilnng neigen. Ein donrligea Stück tat 
anf Taf. ü, Fig. 1 und 2 (vergxOßert) dexgestellt. Man aielit an diesem SUIek 
Adon von gediegen Knpfer das Gesb^ In allen möglichen Biehtangen 
durohiiehen. Doch muO die Becadmung Ader insofern eingeaehtilnkt werden, 
ala mimeiit der Sandstein nur in gewissen Richtungen mit KupfetkOmeni 
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inpiügniert, eine eigentliche, ursprünglich offene und jetzt mit Metall erfüllte 
Spalte gar nicht achtbar ist Nur ausnahmsweiae, -wie in dar didcen Ader» 
waibha das Stüde in mtgrechler Lage dnrchriehtt kann man inmitten daa 
von einw feinen Knpfervecaweignng doicbdrimgenen Sandataina 2 Ka) 
tine Lage von feineni, kompaktem Kupfer (K) nnteiaeheiden, die eine voilier 
bestahende Spalte voUatttndig erfttllt An der Pmpharie der Kupferplatte 
treten auch detaWch größere Knstallflttehen hervor, die beweisen, dafi hier 
die Ausbildung der Kristalle nicht durch Sandkürner beengt war. Im 
Kupfersandstein dagegen fiillt das Metall die 
Hohlrttunie zwischen den Sandkörnern nach Art 
eines Bindmittels ans, und wenn diese nur locker 
miteinander verbunden amd, so enchcint es als 
eine fainadiwaniniigia Maaae« die laUrdehe Sand- 
kttnier einsöhUefli 

Wo daa Kupfer in roten Scfaiefertonen er- 
aoheint, wie daa im Bareiclie der ramos sehr hSttiig 
der Fan ist, durchsetzt es diese zumeist gang- 
förmig und bildet dabei die bekannten Kupfer- 
bleche und -platten. Zuweilen ordnen sicli solche 

Gangaustuüungen in sehr regelmUtiiger Weise an , wie es Figur 4- zei^, 
wo xahlreicbe Querrisse nahezu senkrecht die Schichtüächen durclisetzen 
und von dttnnen Kupferplatten ausgettült sind. Als besonders instruktiv 
beben die seltenen StUcke m gelten, die ich auf Taf. n, Fig. 8 und 4 
daigestellt habe. Diese leigen einen mehr oder weniger abgepktteten Stiel, 
der nakesu senkrecht su den Schiditflttchen steht Von diesem gehen flUsher- 
fibrmige, ifondich genau parallel mehuunder gdagerle Kupfeibledie nach 
verschiedenen Biohtnngen hin ab, die den Sehichtfiigen des Gestdns folgen. 
Daa ahid Gilnge im Kleinen mit lagergangartigen Abaweigungen. 

Wir sehen also, daß nicht allein im Großen und Ganzen, 
aondern auch im Kleinen von einer Niveaubeständigkeit des 



Figur 4. GaogfOnnige« 
Aufkntsa des Kiq>ftm im 
ScUefertoo. 

(Nach eigenen Beobach» 
in der QniJ»e,) 
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Erzes nicht gesprochen werden kann. Wollte man aber alle die 
tyinach gangfbngoigeii Voikornnmiase des KupfeiB fiair sekundär entstanden 
eiUlfreiii so mUfite eine ntMtHfßch» UnilageruQg anf den grttfiten Teil d«r 
Legttstittte flberhattpt auigedefant werden, woImi der V<»gang der nach- 
txSglidien Umbfldung sellMt glnilich itnttUttrt bleiben «ttr^e. 

Die Erzflihnmg von Goroeoro ist mit wenigen Worten msehi^ft. 
Gediegen Kupfer ist zumeist allein vorhanden. In höheren Niveaus der vetas 
hat man aber früher z. T. ancli Silbererze abgebaut. Dort fanden sich außer 
getiit'ii;enem Silber und Kupier noch Kupferglanz, Donieykit (Arsenkupfer) 
und andere Schwefel- und Arsenverbindungen. Ihre Bedeutung liegt in der 
Tatsache, daß die gleichen Mineralien in den typischen Erzgängen Sudaroerikae 
auftreten. Dagegen feUen- Begleitminetalien, wie sie fitr viele Enig^ge 
eharakteiistisGli sind, so gut wie gans. Sdnrevspat kommt gelegentliefa*, 
Kalkspat noch seltener in Begldtnng von gediegen Kupfer und mit diesem 
imüg dnrdiwaclisai vor. Dagegen muB naoh den llbareinstimmenden Aus- 
sagot aller Beobachter (emschlieOlich des Veiftesers) Gips als ein ftst nie 
fehlendes Begleitmineral des Kupfers besonders hervoi^hoben werden. Dieses 
Mineral schiebt sich besonders gern zwischen die dickplattigen K .ipfeistiu ke 
(charque) und den umgehenden Sandstein ein, hüllt auch wohl ila.s Kupfer 
vollständig ein. Andererseits felüen Mineralien, die sonst in der sUdaiueri- 
kanischen Kordillere die Kupfererze zu begleiten pflogen, i. fies. Qua» und 
• Tunnalin, wie es soheint ^üialich. 

Wenn wir mm versndi«!, alle die erwVhnten Tatsaehen an einem 
einheitliehen Bilde snsanunenzufttgen und die Frage an enischmden, cd» sie 
mehr einer syTigeneüsdien oder einer epigenetisohen Bfldungsweise das Wort 
reden, so kann meiner Ansicht nach die Antwort nur lanten: die LagerstStte 

* Coelcsün in großen henUauen Kistdlea findet sieh gdegentiieh als 

Drosenbildung in den roten Schiefertonen des nüttleran Pucasiutdsteins. Er tritt 
ab'r priiiiiir darin ool, wie auch sonst häufig and steht hi keiner Besiehung anr 

Erzlagerstätte. 
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vom Goroeoro iit epi genetisch. Denn das VoikeaimeQ des Kupfeie 
ist irader an einen oder einige bestimmte geologische Horisonte des Paca- 
sandstöns noch an eine besondere Ausbildungaweise dieser Sedimentstsine 
gebunden. Auch im Kleinen besteht keine NiTMubesÜlndigkeit Viefanehr 

erkennen wir fast überall denflicK ein gangförmiges Auftreten des Metalls^ 
und wo dieses undeutlich wird, liefet inu taie mehr oder weniger diiluse 
Verteilung innerhalb des porüsen Sarulsteins vor. Fenier lassen sich das 
gelegentlicbe Vorkommen von Sulfiden und Arseniden sowie die bekannte 
pseudomovphe Umbildung von Aragonitkristallen durch gediegen Kupfer aus 
einer epigenetischen Entstehung leicht, ans einer syngenetisdien nur schwer 
begreifen. Ehe wir aber die Einadheiten der ohonisdien Voiglinge wttrlem, 
welche bei epigenetiseher Bildungsweise eingetreten sdn mflssen, um die 
Endagersültte mit ihren unveiicennbarai Eigenarten auasugestalten, wotlen 
wir noch emen Blick auf ^e anderen ÜhnHchen Lagerstätten der intetendinen 
Hochfläche werfen. Über die meisten liegen zwar keine eingehenden 
Beobachtun<^en vor, oder die VerhHltnisae werden denen von Corocoro 
ganz ähnlich geschildert. Nur Ul>er Cohrizos mögen einige Bemerkungen 
Platz finden, da diese Lagerstätte gewisse, aber keineswegs w^entliche, 
vielmdir nur zufällige Abweichungen von dem Typus Goroeoro aufweist. 

Über das VoricommniiB von Gobrizos in der Nxhe von S. Gristobal 
de Lipez liegen mir nur wen^ Nachrichten vor. Idi eriiiett Kupfenttteke 
von dort in Oruro geschenkt, die sich durch txnuben- bis nierenfHrmige 
Gestaltung ansaeiehnen. Fener nnd KluftansAlllni^^en bemeifcensweit, die 
in einem Zement von KalUarbonat Sttteke von gediegen Kupfer und Brocken 
des sandigen Nebengesteins enthalten. Ein Brief des Herrn Bergingenieurs 
A. Gmehlinü an Herrn Professor Hkck in Freiberp, den mir dieser bereit- 
willigst zur VerrUgung stellte, läßt aber ikutliih erkennen, daß hier im 
Wesentlichen ähnliche Verhältnisse vorliegen wie bei C o r o c o r o , und daß 
nur lokale Beg^iterscheinungen einen abweichenden Habitus der Erzvor^ 
konrnmuse vemraaeht haben. Gediegen Kupfer ist auch hier das hemchencte 
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Ers, gediegen Slber, SishwMkapiw und aAimdir entstandenes BkikariMmat 
sind in geringen Hoigen voilisnden. V<ni Gangnunendien wird nur Sekwer- 
epat erwühni Das Streiehen der Eniager oder -gltege weidit einige Qrade 

von dem der Sandsteine ab irnd sie queren deren Sdiiehten annäliemd unter 
rechtem Winkel. Die Eiitateliuiig der knoUen- oder tiauljLii- bis nieren- 
ftiniiigen Kupferstücke, ilie man von Coro coro nicht kennt, erklärt sich 
einfach durch die Annahme, daß die erzbringenden Lösungen in lockere, 
vielleiclit aufgeweichte Sandmassen iiyiaiwi urarden, die durch Auswichen 
fttr solche Icorapakte ErEmasaen Raum gaben. Hiediureh irird auch, die 
BOdnng von hMüenartigen RHnmen veratündlidi, deren Boden mit Knpfecaand 
und größten Kupfttvtttcken erfiUlt ist Die q»igenetiidie Bildungsweiae 
aeheint in diesem Ersvorkommnia noeh typlacher ausgeprägt an sein als in 
Goroeoro. 

Ab Örtliche Besondnlielten dieaea Errrorkommens sind zu erwHhn«i: 

1. Die Bedeckung der Erzlagerstätte mit Hydrobien- reichem Kalktufl, 
wie er im südlichen Teile des bolivianischen Hochlandesi als ein Absatx aus 
jungdiluvialen SUßwasserseen weit verbreitet ist. Diese Kalkbedeckung hat 
zur Folge geliabt, daß auf Kluften und Spalten oder auch in der Masse des 
Sandsteins selbst erhebliche Mengen von Kalkkarbonat von oben her infil- 
triert sind. Daher die kuhonatieichen .KluftausfUllnngen seknndHrer Ent- 
stehnng» in denm gediegen Kupfer und Bruchsttt«^ des Nebengeatcina dareh 
EalkkailMniat verkittet worden. 

2l Die Graben von Gobriaoa aind ebenso eine Anaahl anderer 
Brzvoricomnmiaae in der Gegend von S. Criatobal, die neben Silbei^ und 
Kupfererzen Sdurerspat fOhren, durch reichliche Kohlensäure-Exhalationen 
ausgezeichnet, die den (Jrubenbelrieb sehr erschweren. Die Kohlensäure 
dringt in Gobrizos mit großer Gewalt herauf; sie hat jedenfalls die reichliche 
Bildung von Kupferkarbonaten (auch von Cerussit) verursacht, welche das 
Ausgehende der Lagerstätte von Gobriaos bedecken. Unter anderem finden 
sich Kalkstalaktiten, die mit einer dUnnm Kruste von Malachit flberMgen 
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and. Die Knpfeiluribonate iraid«ii in TOffcolnmbiiimaeher Zeit von den Lakas 
als Fuhe gewonnen. Ob und in wie weit die Kohlensäure in Verbindung 
mit dem reichlich vorhandenen Woirj^er an der Entstehung der Hohlräume 
beteiligt gewesen ist, müßte erst durch genauere Untersuchung festgestellt 
werden. 

6. Die Bildimgs weise der Kupterlagerst&tten. 

Wenn der £ngehalt des Pucaaandatwna in Bolivia auf epigenetiache 
Vofgttnge, im beaondffi«n auf EngangbOdiuig Eurttcksuftlbrni ist, so darf 
man billiger Wwae wwarten, dafi die Eigentflmliehkeiten des Voikommena 
auch dureb besondere Begleitumstiliide exUHrt wwden kttnnen, und daß 
dieselbai Vorgänge, auf denen die Bildung der Kupfererzgänge anderorts 
in Stldamerika beruht, in letzter Linie auch zur Ericttrung der Kupfersand- 
steine ausreichen. Wir werden also zweckmäßiger Weise zuniiclibt die 
Kupfererzgänge zum Vergleich heranziehen, die in erlieblicher Zahl und 
vielfach großer Ergiebigkeit am pazifischen Abhang der Westkordillere auf- 
treten und vom mittleren Chile bis nach PerA hinauf verbreitet sind. Als 
ein beateiohnendee Merkmal aehr vieler dieser gang- oder atockfbrmigen, 
dordiglinipg epigenelisehen Eu^femriagnrsttttten hat das Zurücktreten oder 
Fehlen der sonst auf Erblingen und besonders auch auf Kupfereregüngen 
hftufigeii Gangmmonlien zu gelten, wie Qoan, Zeolilhe, Eaibonate, Baiyt oder 
Flußspat Für wie wichtig in theoretischer Beaiehung auch dar Nadiweis von 
Tunnalin in mandien Kupfererzlagersttttten der sttdamerikamscfaen Westküste 
(vom Typus Tamaya) gelten darf, so muß doch die Gesamtmenge dieses und 
anderer Gangmineralien als allgemein recht spärlich bezeichnet werden. Makro- 
skopisch lassen sich wenigstens häutig so gut wie gar keine ,Gangniineralien 
selbst in Gängen von erheblicher Breite beobachten. Wir mUssen daraus 
schließen, daß die erabringenden Ltenngen die zur Bildung von Qangw 
nunttralto ntfügen Stofib, namentlidi Kieselerde, alkalische Erden osw. 
Ubethai^ nidit oder doch nur ui_'i^ns verschwindendem Hafle enflialten 
haben. An derartig zusammengesetzte Losungen mttssen wir andi beim 
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ZttBtuidekominm der Erzlagerstätte von Gorocoro wobl denken. Auoh 
wird diese VonteUung durch die fldion erwilinte Tntmche getttttet, daß die 
apürlichen Sulfid- und Anenidveiiiindiingen, die in den Lageratiltten vom 
Typus Goroeoro anftreten, wie Kupfer^^ans, Buntkupfer, Domeyldt usw. 
in den Kupfenroricoimmrinen der WesHtllste dienfalUi dombieren. 8<m«it 
also (las last volislundige Fehleu der Gangmineralien für die interandinen 
Lagerstätten in Fräste kommt,* stehen diese keineswegs vereinzelt da, sondern 
ftlgen sich einem gewissen Typus der pasifischeu Vorkommnisse unbean- 
standbar ein. 

Das dgentlicbe Probtem ihrer Entstehung spitat sidi vielmehr au der 
Frage zu: weshalb das Kupfw nicht wie in den Ki^fereragUngai der 
Westküste an Schweföl oder Arsen gebundeui warum besteht es ftst durch- 
gängig in gediegenem Zustande? 

Es versteht sich von selbst, daß das Kupfer nicht als solches in der 
erzbringenden Lüsung enthalten gewesen, sondern an eine ääure oder äulfo- 
sttnre gebunden gewesen sein muß. Daher gründen sich alle bisherigen 
EikUrangsversuehe, einerlei €h sie mit einer syngenetischen oder epigene- 
tischen Bildungaweise Hand in Hand geh^« auf die Vomussetsung, daß daa 
Kupfer ab Sulfat oder GhlorUr augefUhrt und durch iigend welche Reaktion 
reduaiert und in d^ melallischM Zustand Uberfllhrt wmrden aeL Audi 
SincDT, der allräi entechiedra den Standpunkt der Epigeneae vertritt und den 
Chemismus der Erzbildung zu ergründen versucht hat, geht von dieser 
Annahme aus. Eine solche bedingt notwendiger Weise die weitei'e Voraus- 
setzung, daß die erzbringende L^lsnng mit Substanzen zusanimengetrofTen 
sei, die das Kupfer aus seinen Verbindungen reduzierten, und da in erster 
Linie das Kupfersulfat in der erzbringenden Lösung als vorhanden voraus- 
gesetst wird, so muß an die gleidiaeitige Gegenwart von desoxydierenden 

* Die Sonderstellung des Gipses, des «inaigen Begleitauaerais von sllganieiner 
Verbreitung, wird spKter exOrtert werden. 
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Subetansen gedacht werden. So niinmt denn Suhimp folgende Reaktionen su 
Hil£^ um den Niedendilag des gediegenen Rapfen zu erklHren. 

Dm Kapfemdfiri: hat ndi mit don im Sandstein vorhandenen Kalk* 

karbonat umgesetzt (wie die Pseudomorphoaen von gediegen Kiipfer nach 
Aragonit und das häufige Vorkommen von Gips beweisen); dan Kalkkarboual 
rührt von MeeresnioUuskeu her und die in Fäubiis begnlleiif u 1 eile derselben 
haben das Kupferkarbonat reduziert (!), zugleich auch die Eisenoxyde des 
Sandsteins, die hierdurch entftlri)t wurden, so daß Eisenkarbonat in G Öl- 
haltiger LOsuttg fortgeführt und gediegen Kupfer an SteQe des KalkkarlKmato 
abgeaetst wwden wHien. 

Seihst wenn mau diese Reaiktionen für mUgüch Idilt, stehen doch dem 
ErkttünngsveniMdie sehwer an beseitigende Bedöiken rätg^gien. Kalk- 
kaibonat nnd Magnesiakaibonat sind zwar m mandien Lagen des Sandsteini 
in geringer Menge vorhanden, auch in den roten Tonen bezeugen die 
magnesiareichen Aragonitk ristalle die Gegenwart von Karbonaten, aber im 
Allgemeinen muß doch der Tueasandstein namentlich in der Gegend von 
Coro coro als kalkarm hezeichnet werden. Im Besonderen fehlen Mollusken- 
reste in dieser Gegend ganz, und es ist durchaus unzulKssicr, vorauszusetzen, 
dafi bitamemeiGhe Substanzen in den roten Sandsteinen und Tonen vorhanden 
geweBen« jetzt aber übersll versehwunden seien.* Viebnefar vtthalten sich 
die roten Sandsteine und Tone hier wie ziemlich llberall auf der E<rde: 
Kalkarmut und Fossilarmut gehen zusammen. 

Vor allem seheint mir aber in dem Erhttrangsvennidie Quxm^s em 
gmndsStzlieher Fehler zu liegen, ntlmlich die Voranssetzimg, daß die erz- 
bringende Losung da.s Kupfei in der Sulfat- oder ChlorUrverbiiidung ent- 
halten habe. Ich meine vielmehr, daß gerade das Zurücktreten von Sauer- 

* Es wird von verschiedenen Autoren, z.B. von Fokbks, angegeben, dafi 
hei Corocoro verkohltes Coniferenholz vorkommt. Ich habe solches nicht ge- 
sehen, auch auf Nachfrage bei den Bergwerksdirektoren in Corocoro nicht erhalten 
kSanea. Es mu0 sbo woU idir selten sein. DaaniiB gibt an, dafi bei Ckacarilla 
in den tiebten I^igen des Pacassndstmw M ddane Kohlealsgaii tndsn. 
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Stoff gegenüber dem Schwefel und Aneii die enbringnidea LOeungeii 
auegemiofanei haben mufi. Damit würde angleieh «negeeagt eein, daß die 
fluchtigen, gasfbmiigen Bestandteile der LDsting in SdnrafelwasseFBloff oder 
schwefliger SSure, vidleieht auch m KoUeniMiire bestanden hatten. Nur 

aus derartig beschaffenen LSsungen, die schon als soldie desoxydierend 

wirken, können wir uns den Inhalt der an Giani^mineraUen oimen Kupferei°z- 
gänge ausgeschieden denktii. Um aus ihnen das Kupfer in gediegenem 
Zustande auszuscheiden, bedarf es nicht noch desoxydieiender, vielmehr 
oxydierender Substanzen, init denen die Liteung zusammentrifft Diese 
sind aber gerade im Pucasandstein Uberall in der Form von Eisenoxyd oder 
-hydraten reichlieh vorhanden.* Denken wir uns also «na solche aEabringende 
Losung in die Bisenoxyd-reichen Sandstdne und Tone ii^fiiiert, so wird eine 
Oxydation des Sulfids auf Kosten des im Eisenoi^d entbaltenen Sanentoft 
eintreten und mit diesem Voigange muß eine Entfitibang des Sandsteins 
Hand in Hsnd gehen, wie sie in der Tat gesetamftssig rings um jedes, 
auch «m das kleinste Vorkonmuiis hemm, beobachtet wird** Wird nun 
aber der Schwefel, der unter normalen Verhäituisseu sich mit dem Kupfer 
als Kupferglanz, Buntkupfererz oder dergleichen niedei'schiagen wtlrde, 

* 1>w rote Tun, in dem di« Aragauitkiistalle ▼orkonuaeB, eathilt vadi 

** Auf meinen Wunsch hat Herr Dr. Mnoav im hiesigen chemischen La1)ora- 
torium durch Herrn L. Gas^neb Mpenden Versuch ausführen lassen: „^^riscb 
hergestellte mederschlKge von Kupfersuilid und Eiseohydroxyd wurden luit Ai9r 
gooit oder ntit Kalkspat and mit «iner rdcUidiea Heage Wasaer in dn Bohr 
eingeschmolzen und unter häufigerem Umsohtiiteln etwa 12 Stunden auf 50** his 
70" erwärmt Das Piltrat der mit Aragonit angesetzten Probe gab mit BaCl, 
eine kleine Trübung, blieb aber mit Anunonoxalat klar, M'ähreud die luii Kalkspat 
yeisetste Probe in beiden Füllen einem deutUehen NiedefscUag gab. Die wieder 
ellgeschmolzenen Röhren blieben drei Wochen bei Zimmertemperatur, dann noch 
eine Woche hei 50* bis 70° Hegen. Ts^'unmehr war in beiden Proben eine reich- 
liche Menge Gips nachzuweisen, in der Kalkspat enthaltenden jedoch deutlich mehr. 
Die lalssanre Ltismig der abfflitrierten NiedenehlKge erseagte mit FenioyaakaKam 
xeioUiche Niederschläge von Tunatlndlachem Biso, enthielten also erheibliiehe Maagen 
Ton £i8en in der Oxydalform." 
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oxydiert zu schwefliger SXnre oder Schwefelrittire, so kann vermöge der 
griha e ren AiSmttit diasw SSaren m Kalkerde, Magnesia und Eisenoxydul andi 
kein Sulfid oder Stdfat von Kupfer entstehen, sondern das Metall muß frei 
werden. Von den gleichzeitig crebildeten Sulfaten des Calciums, Magnesiums 
und Eisens wird das tn-ötere, ala das ani schweTSieii lösliche, sich ebenfalls 
ausscheiden, während die beiden andeni leicht löslichen in wässriger LOsung 
fortwandem können. Auf diese Weise erklärt sich meiner Meinung nach 
sowohl die Art dea AuftrefcaiiB dea Kupfers in deu Sandsteinen ala auch das 
fainfige, aller wie ea adieint kemeawega ausnabiiidoBe Auffarelan von neur 
gdiildfiteiii CKpa in engater Vwknl^iiing mit dem Kupfer, beacmden aber 
andi die gaaetomllflige Enterbung dea SandrteiiiB oder Tona, wohin immer 
daa Kttpünr gedmagen iat 

Man kBnnte gegen diesen ErklMrangavegBach eLawenden, daB, wenn 
diese Reaktionen regelmäßig eintreten müßten, sich niemals geschwefelte 
Erze in Eisenoxyd-haltiffem Sandstein finden dürften. BekannÜich kommen 
ja auch bei Gorocoro, ebenso in der Chacra-Mine von Cobrizos {ge- 
schwefelte Kupfererze vor, freihch soweit man weiß nur nesterweise. Ihr 
Auftreten Ulßt sich aber sehr wohl erklftren. weui man annimmt, daß es 
nch in dieeen JE^tllen um Naduehttbe in den achon deio^dierten Sandstein 
oder um em primttrea Eindringen in E^enoxyd-eimen Sandatem handelt, 
wodnrcli eine gewisse Menge von Sehwefel veifllgbar geblieban wlire, der 
in Verbindung mit Kupfer «nn NiedencbJag kommen konnte. Man wird 
aber andi wohl bereditigt sein, vorauaiuaetaen, daß in den end>ringenden 
LHanngen daa Veriidtnia aiHadien Kupfer und Sehwefid kdueswega hmner 
und tiberall dasselbe ist. Bei einem Überschuß von Schwefel könnten daher 
sehr wohl derartige Reaküuuen vor sich gehen und dennoch könnte dabei 
das Kupfer teilweise oder ganz als Schwefelmetall zum Absatz gelangen. 

Die hier versuchte Deutung besitzt den Vorzug, daß sie die Entstehung 
der Kupfersandsteine von dem gleichen Gesichtspunkte ans zu erklMien 
geatattet, wie die der Ginge und StttdLe von geaehwefelten Kupferenen 
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am paoifiidien Abhänge d«r EordiHwe» die ja auoh an enneliien Orten 
gediegen Kupfer nebm änderen KupferMxen fiUuren. Dodi wMre es ndieilich 
kurssichtig, wenn man in dem ESaenhydroxyd oder «oiyd die allehiige Satter^ 
8toffi)ttette fUr die Oxydation des Schwefeb und für die Reduktion des Kupfers 

Uberhaupt suchen wollte. Sauen>toff-haltige Luit würde wohl dieselbe Wirkung 
ausüben. 

7. Die erzbringenden Ma,üüengeüteiiio Bolivias. 
Es erübrigt noch, der Quelle nachzugehen, aus der die kui)ferfulireii(len 
Losungen stammen, die den Kupfersandstein der interandinen Hodiflftche 
eneugt haben. Tkots des ausdrttdtlichen Widerqmiehes, den Fobbbs gegen 
einen gmeUsdien Zusammenhang mit den »Dioritenc eilibbeii hati seheittt 
mir diese Quelle die emsig mOgUehe zu sein. Foibbs selbst schon bat die 
beste Randhabe geliefert, um diesen Zusammenhang wahrscheinlich zu machen. 
Er hat zuerst darauf hingewiesen, dafi die Kupferlagorstlltten der padfisehen 
KUstenregton regelmäßig an das Auftreten der Diorito geknüpft seien, und die 
spöteien I nteisuchunpren von Domeyku, CinoiiDKCK, Moeübicke und Stf.i^nkb 
haben bestätigt, daß in Gesteinen von gramto-dioiitisclier Zusammensetzunir, 
vorwiegend in rein körniger Ausbildung (Andengranite und -Diorite), zum 
Teil auch in prophyrisch struirten, zwischen Lipaiit«! und Andesiien 
schwankenden, stock- und , gangflSnuigen Massengesteinen der Ursprungs- 
herd der KupüerengHnge geeudit werden muß. Fobsbb nntencbied swei 
Züge von iDioriten«, einen wesUidien, der am paeifiscben Abhänge der 
KordiUere verläuft und eineii dstUohen» der «war auf der Westseite des 
Gebirges in Atacama beginnt (Encantada^Sandon-llIoposo), dann aber auf 
die interandine Hochfläche sich fortsetzt und ffber Esmenddas'Ciomanohi nach 
Tiahuanaco am Titicacasee zieht. Dieser östliche Dioritzug (Wlt nun aber 
genau mit der schmalen Zone zusammen, auf der wir die Kupfersandsteine 
von Atacama bis zum Titicacasee verfolgen konnten. Auch dieser StreiJen 
durchschneidet, wie wir eingangs auseinandersetzten, die vulkanische West- 
kordillere unter spitzem Winkel und setzt sich nach dem (tstlichen Atacana 
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fort Wetterfain konnte ob ja auch als wahndiemlieh hingMlollt werden, 
daß Gesteine dieses Dioritsuges sidi in der Tiefe unter Goroooro hindurch 
eratreeken, und jedenfalla wird man Ittr Goroooro an ein anderes Gestein 

als Unprungsherd fUr das Kupfer nicht denken kttnnen, da die nXehsten 

\ oikuiiiuiiiisye niussiper Gesteine im Osten und Westen weit abliegen und 
zudem mit den östlichen keine Kupfererze sondern bilberei-ze vergeseii- 
schailet sind. 

£8 treffen auf der durch die Kupfersandsteine ausgezeichneten Erzzone 
mduere Umstände susammeni die ihr einen eigenartigen Stempel aufdrücken, 
und die uns ihr Auftreten vendündlieli madieiLi Einmal liefindet aidi hier 
ein Zug quanfider Dimite» die die mbringenden Lttsungen geliefert haben; 
xweitens ist das DM^gdnrge, wenn wir unter diesem Namen die mesoBoischen 
Sedimente. auiammettfiuMa, durchgängig in der Facies der loten Pucap 
Sandsteine und -Tone entwickelt und sefaHefilich sind auf dieser Zone die 
Purasantlsteine nur vcrhältnismHfiifr schwach gefaltet, so daß eine breite, 
peschlnsspne, im Allgemeinen nm i hwach gewellte Decke dieser Sedimente 
vorijandeu ist. Nach \\ eslen zu gehen die Pucasandsteine bald in die poi pliy- 
ritische Facies Uber, die auf dem pariflsrhen Abhänge fast allein lien-scht; 
dort treffen wir daher nur gang- oder stockförmige Kupfererzlagerstätten. 
G^en Osten su gdangen wir aber bald in die OstkonfiUere, die von viel 
intenriverer fUtnng hefangesuGht ist; daher dominiert hier die pilHocoiache 
Scbieferunterlsge des Pucasandsleins und dieser biMet zumeist nur schmale» 
oft ganz zussmmengddemmte Mulden. Lmerhalb der OsflcordiUere fehlen 
aber die Diente snsoheinend gsnz oder sie dnd dodi s^ selten, statt ihrer 
sehen wir Dacite, Trachyte und Liparite in zahlreichen, aber meist eng 
beschränkten Durchbrüchen erscheinen, und an Stelle der Kupferformation 
der interandinen Hochlläche gewinnt hier die Sill)er- Zinn -Formation eine 
ungeheure Ausdehnung: über ihre Besonderheiten hat uns Stbijsner in 
dankeswerter Weise au^eklärt In dteeer Arbeit hat Stft^ner auch an- 
gedeutet, daß die £nsaone von Corocoro keinem der drei bisher brannten 
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Gan^ttge angehttrOi die man innerlialb der difleniBdi-psraaiiiBdieii Kardfllnre 
untencbeiden kann. Daau mOchte ich aber folgende* hmeAua»* 

Abgesehen von d«n wenig bedeuieamen Gengsuge der Oatkordillere; 
6ßr aich durch überwiegende Goldfilhnuig anaaeidmet und der an die jtmg^ 
siluriachen oder altdevonischen Granite der OsCkordiUere gebunden ist, 
scheinen mir alle übrigen Erzvoilconnnnisse der Kordillere durch gewisse 
gemeinsame Merkmale zu einer großen Einheit verbunden zu sein. Sie 
sind durchweg jUn^'er »]s die jüngsten M*'f'r<*ss(-diniente der Kordillere, die 
der Kreide und zwai der unteren oder oberen Abteilung derselben nrc^ehören. 
Sie entstammen femer attmÜioh einem Magma von granitisch-dioritischem 
Charakter, das die jUngeren Magaengesteine in dreifaeher Eracbeinungsfocm 
eraeugt hat 

Eratena ala Tiefengeateine von körniger Struktur. Daa aind 
die sogenannten Andengranile und -Dloztte. Man kennt aie in weiter Veir- 
breitnng vom pacifiachen Abhänge d«r Weafkordiller^ sie greifeii aber anch 

auf die interandine HoehflSebe Aber und bilden Mer den SstUchen Dioritsmg 

von FoKHEs. In der Ostkordillere scheinen sie niu' ganz verdnzelt und in 
Vorkoinnmisäen von geringem Umfange aufzutreten, z. B. in den Umgebungen 
von Potosf. Besonders an die bHüiaehen Glieder dieser Gesteinsgruppe 
knUpfen sich die Kupfererzgänge in Ghile, Peru und Bolivia. Untergeordnet 
tritt neboi dem Kupfer Gold und Silber auf, ersteres, soweit wir wissen^ 
besondeis am pacifisehen Abhänge, letsteres auch in geringen Mengen auf 
der interandinem Hodittiehe, wie im Gangzuge der geeehilderten Kufifei^ 
aandateine. Damit ist wie weitere Teilung in zwei paxallele Zflge an« 
gedeutet, wie de sehco Fobbsb vertreten hat 

Zweitens ab hypokristallin-porphyriseh struirte Gesteine, 
von gang- und stockfbrmigem Auftreten. Das sind die Erzbringer der Silber-, 
der Silber-Kupfer- und der Silber-Zinn-Lagerstfittea in Chile, üoüvia, Perü 

* Au anderer Stelle werde ich die hn Madilolgenden nur kn» ddaalertm 
VertalUtoisse ausfiUiriifih danukgen haben. 
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und in der Aigenthuu Von diesen Gesteinen kennen wir weder Laven noch 
Tuflb, womit nieht gesagt sein soll, daO sie nidit andi eine eeiit efitasive 
Facies besessen hXtten. Wenn man den Begriff des Lakfeolttlis nicht auf 

die lagergangartigen Gesteinsmassen von brotldbartiger Gestalt, wie sie im 
schwach dislocierlen Gebirge auflreteu, bescliränkl, vielmehr ihre wesent- 
liche Eigenart in der geolosrisclien Mittelstellung erblickt, die sie zwischen 
echten Tietengesteinsmassen (Batholithen) mit voUkristalliner Struktur und den 
echten Etfusivmassen mit porphyrisch-glasiger Struktur einnehmen, so könnte 
man viele dieser Voikommnisse da^.u rechnen. Sie haben vieterorta die 
doinslibroclienen Gesteine slaric kontaktmetemoiph veiKndert, und aumdat 
sind an ihr Auftreten Englnge und -Stttoke geknttpft. 

Drittens rind die porphyriach bis glasig struierten Gesteine 
der edoachenen und lum Teil abgetragenen, sowie da- noch UttigeD Vulkane 
au nomen. Man kennt keine Erzgänge, die an aie geknUpft wären. 

Über das AltersverhHltnis awischen diesen drei Gruppen von Massen- 
gfättiiiicu läßt sich mit einem hohen ürad von W'ahrbcheinlichkeit aussagen, 
daß die letztgenannten jedenfalls die jüngsten sind. Ihre Eruption füllt 
wohl der Hauptsache nach an den Ausgang der PliocUnzeit, besonders aber in 
die DUuvialzeit. Denn die meisten Vulkanberge der Kordillere haben zwar 
ihre ursprüngliche Kegelform noch bewahrt, was fUr ein sehr jugendliches 
Alter spiidit, aber die letale Eisscit hat auf den meisten ihre unverkenm 
barmi Spuren emgegraben. 

Weidiea Verbliltnia zwischen den beiden Gruppen von jfingeren Maasen- 
gesteinen beateht, die die EczgHnge ecaeugt haben, Iftflt eich hü dem heutigen 
Stande unaerer Kenntnisse nur annBhenid feststellen; doch darf man auf 
Grund ihres geologischen Auftretens annehmen, daß sie wesentlich gleich- 
altrig sind und genetisch enge zusammenhängen. Beide sind jünger ala 
Kreide und beide haben nicht vor der Faltung der Kordillere bestanden, 
sondern sind in schon gefaltete Sedinieute eingedrungen. Nun erweist sich 
aber die Faltung der Kordillere allgemein als viel jünger, als man firüher 
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angiiMmiiiieii hatte. Sedunoite mm der Itlteren Tertilraeit Meten' ums keinen 
Anhalt» da aie in der KoidiUere gSnalidi fehlen; was man aber von jnng- 
tertiliien AUaganmgen kamt, vie die weit veilnreiteten Jigoyaehiehten und 
dfe pflanaaiftdurenden Safiwaaaerablagennigen am Gerro de Potosli das 

ist yon der Gebirgsfaltun^, wenigstens Ton einer ihrer jüngsten Fliaaen noeh 

stark in Mitleidenschaft gezogen. Zugleich sind dies die ersten Absätze der 
Kordillere, in lu n sii Ii Gerttlle jener Massengesteine, wt aigstens der por- 
phyrisch struiertea finden. Das alles spricht meiner Meinung nach sehr 
daftir, daß die Faltung etwa zur Miozänzeit oder zur älteroQ Pliozttnseit 
begonnen hat und daß zu dieser Zeit aueh die erzbringenden Haflaengesfceine 
in daa Gehirge eingedrungen eind.* 

Ein inniger ZuBammenhang nriaehen den kttmigen nnd iMTphyriaehen 
Gest^nen ist aber an manchen Orten der Ostkordillere ganx offenbar. 

Besonders wichtig in dieser Beziehung müssen Vorkommnisse wie diejenigen 
des Tals von Andacaba in der Kordillere von l'otosf angesehen werden, 
wo inmitten reiehlioli entwickelter (^uarztrach} te und -Daoitc, mit denen die 
Silbererzgänge dieses Gebiets in Verbindung atebenj rein körnige Gesteine 
von granitischem Charakter auftreten, die man nur wegen ihrer Frische, 
besonders wegen der glasigen Beschaffenheit der Feldqiate nach llber- 
kommenem G^rauche lidter Tradiyte nennen wOrde, wenn der tatslddiehe 
Befund nicht au der folgerichtigen Beaeiehnung Granit oder Diorit awVnge. 
Eine selche Granaatellnng nehmen auch die Diorite der Gegend von Goroeoro 
ein, auf die die Kupferföhrung des Pucasandsteins zurtickzufUfaren ist Fosnaa 
hat diese Gesteine schlechthin Diorit gmannt. Stklzncr, dem Stacke von 
Gomanchi im Norden von Corocoro vorlagen, spricht von einem Irischen, 



* Ich habe frUher (siehe STRt.zNKK Z. d. d. g. G. 1997, 68) das Alter der zinn- 
endHhrenden Qnarstrachyte etwas höher angesetzt, nämlich an das Ende der 
Kreide- oder in die Utere TertÜlneit verlegt. Die Beobachtnagen, welehe ich 
auf meiner jüngsten Reis« macht«, versalsssen mich aber, den Zeitpunkt des 
AqsbniGlis in das jUngere Tertilr sa venetzen. 
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liolokxtaiallineii HonalilendeaiidaBit, Aet ahet keineswegs den Andendioriten 
zQgereohnet werd«i kttnne 0)> Eine Vnhef die ich selbsi niitgdl>rM!lit habe, ist 
voUkristallin, dabei auagesproehen niiarolitisch, aber nicht poiphyrisch stniiert. 
Solohe ZwisohaislBfen awisehan AndencUoiiten und Hornblendeandesilen 
können den pedantischen Sjrstematiker in Verlegenheit setzen ; sie bewetsen 
aber nur, daß unsere, auf europäische Verhältnisse j^ejL^jiUndele Hezeichnungs- 
weise den tatsiichliclien Verhill^ni^< cn It r Konliilere nicht vollständig gerecht 
werden kann, weil hier kürnige und porphyriache Gesteine von sehr 
jugendlichem Älter au& innigste miteinander veiknttpft sichtbar werden. 
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Tafelerklänmgep. 

Ansidit des Tals von Corocnro von SSO, nach einer Photo!rraphi<> von Dr. 
H. Uou. Die Bnicblinie der Antiklinale ist durch eine sobwane Linie, das Einfallen 
der ScMdrtMi.dwdi Pf«lle angegeben, rww— tfliigai Ji. Aii^Miifi« » » fc« tu m m U gamtA 
grolMD SMMteteioen» der Oetilllgel in den tieferen Lagen ana ratcm Ton, in den bMieren 
iwnriegend ana Sandateben. 

Tafel H. 

Figur 1. Ein Sttick Riindstein von CorcM^nro, vcu Ktipfernrlpm 'iurchrricfn , die 
nach veischiedeaen Ebenen verlaufen und sich mehrlucii kreuzen '/>. Die Aderu bestehen 
ana einem Gemenge von Sandkflmern und gediegenem Kupfer, welebea die Zwladien- 
räume fallt Hm die keilförmige Mitlellage der dicken, wagrechten Ader besteht aus- 
acMieAUeh ana gediegenem Kupfer mit Kristallflächen am Umfang. Dieses Verh&ltnis stellt 

Figur 9 in zweifacher VergrOßeniiig dar; k lieiidchnet die MitteUage. reinoi 
Kupfers, ka den kupferfaalligen Sandstein. 

Figur 8. SpaltausfUllung von gediegenem Kupfer in rotem, hartem Schieferton. 
Letrtver iat gaas enUlmA Ibn uBteneheidet an dieaent Slllekt cbenao amib an 

Figur 4 einen alidartigoi IUI (at), der die AuaflUlnng einer breftem, addofaztigeD, 

vertikalen Spalte bildet und die davon naliezu wagrecht in spiraler Stellung abgehenden 
Blätter (bl), die AusfliUung aahlreicher. In der Schichtung Teilaufenden fftoheffllnniger 
AblOsungsklQfle. 

(Originale, gesammelt vom Verfasser, in der Sammlung des geologischen InsUtntea 
der ümreiaitBt FMboqr L B.) ' 
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Der Aragonit von Sarul Dornei. 

Von Dr. Tu. Nicolai:, Jaasy. 
(Mit 3 Textfigureu.) 



Anfeng S«|»teiiibar J. eiliielt ich toü Herrn Gymnaaudldirer D. CSaixbrb 
ein Gesteinsatttek, in deesen HoUiltameii aoh aehr föne nadelfbnhige Rri- 
gUlUehen befanden. Das Gestein wurde von d«n enrlOinten Herrn vom Ufer 
des BBehleins Sarisor bei Sami Dornei 0n der nordwestlichen Moldau) mit- 
gebracht und mir mit dem ausdriicklichen Wunscl) anvertraut, die schönen 
Nädek'hen zu untersuchen. Sell)sfvei-stiiiidlicb nalim ich die Kristallchen mit 
Freude an und drücke dem Herrn D. Cauicjie, welcher sich für derartige 
Fragen selir interessiert, meinen besten Dank aus. Ohschon die geologischen 
VerhtUtnisse noch zu erforschen bleiben, .Terdient das Gestein als TrHger 
der betreffmden Kristalle untersucht su werden, und dedialb beginne ich 
diese Mitt^ung mit einer kurzen Besehreibung des Geatdns selbst 

Es ist ein dunkelgrauer Sandrattgel, von weifien Adern dnrehxogen. 

Bei der Behandlung mit SKuren «igt die intensiv gelbe Farbe der 
Losung, daß das Gestein reich an Eisen krt. 

Durch Glühen wird es etwas heller, aber in starker Glühhitze sdimilzt 
es an scharfen Kanten zu einer schwarzen Masse an, welche vom Magnet 
angezogen wird. 
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Fig. 1. 



Unter deni Ifikrodu^ neht man 
inneriialb d«r Galcit'^ und TomntMe 
viele scharf und yolHcommen begranste 
Rhombeoaehnitte des GnmdxlioinboC- 
den v<m Geleit oder Dolomiti sowie 
QuarKklSmer yeracliiedener GrOfle, x. T. 
aber selten kristallographisch begrenzt. 

Magneteisen tritt nur in Koinem 
auf und ist meistens frisch, nur hie 
und da in Eisenhydroxyd umgewandelt* 

Die weifien Adeni bestehen ans 
lisinen NMdelehen, «eldie identiseh mit den sdittn«i Kriatlülchen der Hohl* 
rliime sind. In der Oeetomsmasse finden sidi ebenfalls sokbe NKdeldien, 
aber sehr nns^eich verteQL 

Die mikrocbemisehe PrUAing am DfinnscMür selbst 
mit einer gemisehten LOsang ans Ammonimnphosphat 
und Essigsäure* zeigte, daß die Khomboederschnitte 
dem Dolomit nicht anj^ehören können. 

Durch üire chemische Natur Ca CO,, H = 3.5, 
sp. Gewicht = 3.021 und die Kristallform lassen sich 
die nadelfiffmigen KiistaUe leiebt als Aragonit be- 
stimmen. 

Die f«nen Nadebi sind tevminal meist regellos 
begrenit; «nig^ dermi Enden kristallograpliisdi aus^ 
gebildet waren, wurdm mit dem Zweikrsisgomoaieter 
des Herrn Professor V, GouMomcnyr gemessen. Die 
Eigdmisse dieeer Messung siehe S. 870. 



* H. BosBVBuseR, Uihroak. FhysiognipU«, Ghenisdie 

Untersuchuiii^ un DUnnsrhlifTen. — Die Methode Ton 
O. LiMK, Inaugural-Disfi. 1884. 
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Tk. Nicolau: Der AngoBÜ tmi Sirul Dohhm. 



Die gnomonische Projektion (Fig. l) diente nicht allein zur Kon- 
struktion der Zeichnung (Fig. 2), sondern auch zur graphiaehen Bestimmung 
der Synabole und Indices der FlKchen. Dieae Beatmunimg wurde iUr die 
EDdflMclieii 7t 9, 9, 10 und 11 duroh Berechnimg (aiehe das BereduMingS' 
verfUiMn des Herrn Profenor V. GoLDScimtiiv, krietallograpliiaehe Winkel- 
iabeUen S. 8^ 18^ 14, 19, 61, 63) kontniUierL 

Man weifi, dafi der Angonit laflerordeat- 
Kehe Neigung ^ur ^dung von Zwillingen und 
polysynthetischen Kristallen besitzt und daß in- 
folgedessen einfaclie In(li\i(luen nur selten vor- 
koniiiieii. .Vicht nur die «^eineäsenen Kristnilf», 
unter welchen goniomelnüch kein Zwilling zu 
gewahren war, sondern auch eine Gnipipe von 
14 Nadeln nngefthr senkrecht cur Axe ce' ge- 
scliBitten erwieeensieh swiecben gekveuaten Nicok 
als dn&eiie Individuen. 

Die Beatimmmig des speiifiacben Gewichtes 
mit "der WsmiuL-Moia*8dien Wage unter 
Schwebenlassen in KLEin^scher LOsung ist viermal ausgeführt worden. Das 
ül»en angegebene spez. Gew. (3.021) ergab sich bei 14-'' C 

Da irh bei der qualitativen Priifunt^ des Minerals die Anwesenheil des 
Mg wahrnahm, so glaubte ich, daß die quantitative Bestimmung des Mgü 
nicht ohne Belang sei. Sie ist aber nur mit 0.3Ö4 gr Aragonit^ubstanz ge> 
macht und ergab OAi*/*. 

Nadeln von dtosem Aragonit mit verdünnter HCl (1 : 6) befaandalt zeigoi 
auf oftPtti (010) disymmetrische, auf «P (tlO) monosymmetrische Äts- 
figuren (ß^, 8). 















110 

0 


010 

!l 


Tio 

D 








0 


> 






0 


0 


D 






Fig. 8. 
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Die Rhombenporphyre des Kilimandscharo. 

Von L. FiNCKH. 
(Mit 1 Tafel und 1 Teztfigur.) 



Die Gesteine des Kilimandscharo waren sclion früher ( l 'istand mehr 
oder weniger eingehender Untersuchung. 80 hat G. Rose* ein aus der von 
der DECKEN'schen Sammlunq; stammendes Gestein als Trachyt beschrieben 
und schon auf die für die Rhombenporphyrfeldspate charakteristische Kristall- 
form der Fddspateinsprmcßmge hingewiesen. Spitfor wurden Gesteine des 
Kibo, die der Besehreibung naeh oflbnbar nüt den hier ab Rbombenpoiphyre 
beeeiehneten Oesteinen übereinstimmen, von Bownss** orthodsse — bearing 
augite andesitee benannt. J. S. Htlamd*** hat das von H. Hbvie im 
Jahre 1887 gesammelte Material eingehend unterrodit und gefimden, daß in 
den in Frage kommenden Gesteinen Nephelin und Leucit als wesentliche 
Gemengteile auftreten. Kr stellte daher diese Gesteine ilires Olivingehaltes 
wegen in die Familie der Ba-sanite. Über das von H. Meyüi; celeaentürh 
seiner zweiten Heise mitgebrachte Material wurde von Tenne f eine kurze 
Notk in MaxKa's »Ostaliikanische Gietscheriahrten« verttffentlicht Temiis 

* Zeitschrift für allgemeine Erdkunde. Berlin ibtJiJ, Bd. XIV, p. 246. 
*♦ Jdineralogical Magazine 1886 Nr, 32, p. 10—12, 
*** TscmiBVAK, Ifineral. petr. MitL 1888, I3d.;x, p. 208» 
f H. Msnaf QgtafrikantBche Gletseherikhrtea. Laipdg p. 806 ff. 
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Uber das ihm voriieg«nde Iflaterial gegcl>eii. Er halte beabsichtigt, dasselbe 
angehender zu ontersuehen; leider hat ihn der Tod erolt, noch ehe er an 
die Ausftthmng der geplanten Arbeit gehen konnte. 

Ein Teil dos von H. Meyer auf seiner dritten Reise im Jahre 1809 
mitgebrachten Matenals wurde mir vor längerer Zeit von Herrn Professor 
Dr. E. Fraas in Stuttgart zur Untersuchung überlassen. Ich begann diese 
Arbeit in Heidelberg unter Leitung meines hochvcrelirtt n Lehrers, Herrn 
Geheimen Obeibeigrats RonNsrooB. Weiteres Material von Herrn Profeseor 
Dr. H. HsxBB «rfaielt ich i^ter durdi die Vennittlung der Herren Geheimen 
BergrVte SoBMUsann nnd Betsohlao; femer wurde nur durdi das ^Agegm- 
kommen des Herrn Geheimen Bergrats Kusm das im Museum für Natur- 
hunde in Beiltn befindliche Material der «weiten Reise H. I&bybe's sugKng' 
lieh. ISne wertvolle Eigansung dieses Materials erhielt ich durch die reich- 
hcilLige Gesteinssuite, die Herr Profcssur Dr. I'ulig in Dai--es-.Sjl mi <;e- 
legentlicli seiner Heise im [viliinandschaix)- und Merupebiet gesammelt hat. 
AU' den genannten Herren danke ich auch an dieser Stelle auf das Verbind- 
lichste fttr die gütige Unterstützung. 

Die von HyiiAini als Nephetin- und Leucitbasanite beseiohneten Ge< 
steine sind hier unter dem Namen »Rhombenpoiphyret «isammengefikfit 
Soweit aus dem mir vorliegenden Material au eraehen ist» sind diese Ge- 
steine in ihrer Verbreitmig auf das Gebiet des Kibo beschiXnkt Es liegt 
mir wohl ein Handstttdc vom Mawensi vcnr; ich vermute aber» dafi in diesem 
Falle die Etikette verwechselt ist In allen Aufeammlungen süid die Rhom- 
beuporphyre so zahlreich vertreten, daß man sc hon daraus annehmen kajin, 
daß sie das Hauptgestein des Kibo (iai-stellen. Schon H. Meykk* und nach 
ihm G. Uhliq** haben darauf hingewiesen, daß diese Gesteine und ihre 

* H. HsTSB, Der KilimaQ^jaro. Berlin 1900. 

** C Ubuo» Vom Süimsndscbaro som Men. Zeitschr. der GsseHsehaft fOr 
Erdkonds 1S04, p. 687—716. 
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Tufl^ d«i grUBUn Anteil an Aufbau des Kflrn nelunen. Das von HtiiAmh 

untersuchte Material stammt ausschließlich von der SUdostseite des Beides; 
Tennk lagen ebenfalls Gesteinsprohen vom südlichen und sddHstlichen, sowie 
vom östlichen Abhan^je vor. Auf den späteren Reisen wurden auiier im 
Süden und Osten auch auf der Westsaite» sowie auf dem Nordost- und Nord- 
liang des Kibo Rbombenporphyre entnommen. Am Westkibo scheinen die 
Hhomboiporphyre zum TeQ durch basischere Gesteine vertreten au aeju» 
welche an den Basaniten (FetdapatbasaUeo Htiiaiid*s) des Hawwaa bin- 
flberieiten. 

Alle diese Gesteine smd ausgeaeidinefc durch die FOhnmg von großen 
AnorthoUasemsinrenglingen, wdehe die AuabOdungsweise der Bhombenpoiv 
phyrfeldspate zeigen, und sind daher seboti Snfieriich den Rhombenporphyren 

Süd-Norwegens zum Verwechseln ähnlich. Nur ist im ailgemeineu die 
Grundinasse der Kiborhomhenporphyre viel dichttr als diejenige der ent- 
sprechenden Gesteine <le& ilhristianiagebietes. Auf diese große Ähnlichkeit 
der Kibogesteine mit den Khombenpoiphyren wurde ich schon früher durch 
Herrn Geheimen Oberbergrat Rosekbusch aofinerksam gemacht Später hat 
auch Salomom* in einem Referat ttber »Gbbchmt, The Geology of Mount 
Kenya« auf dieae nahen Besiehungeii au den Bhombenporphyren hingewiesen. 
In einer Inuraen vorilbifigf»! Mitteilung** tlber meine Untersuchungen der 
Kibogesteine habe ich diese, sowie die Kenyte GftsooBT's als Trachydolerite 
beieichnet und ebenüüla ihre anf&ilende Ähnlichkeit mit Rhombenporphyren 
betont Htlaivd hat diese Gesteine, wie schon erwtthnt, als Nephelin- und 
Leucitbasanite aufgefaßt und dadurch ilire Zugehörigkeit zu der foyaiti.sch- 
theralithischen Gesteinsreihe festgelegt. Durch die Arbeit Hylanu'.s ist die 
Zusaiiiruensetzung dieser Gesteine inbezug auf die Gemengteile im wesent- 
lichen bekannt geworden; es erübrigt mir nur, au den wertvollen Ausfüh- 
rungen Uvi.AKJi'8 im folgenden noch einige er^inaende Mitteilungen hinni- 

* Neties Jahrb. t Min. eto. 1902, p. 281. 
** CentmlUatt t Hin. etc. 1802, p. «M. 
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snlUgen. Diigegeii war der ohemüdie Bestand dieser Gesteine bisher nielit 
bekannt, und so war es auch nieht mOgtieh, eine sichere Identifizierung dieser 
jugendlieheri Gesteine mit den alten Rhembenpoi-phyren Norwegens besw. 
mit gewissen Typen dieser letzteren durcbzuflihren. Es war wohl anzunehmen, 

(laß Gesteine, dereu Feldspat nui AuurÜiuklas ial, uicht mehr den Tepliriten 
und Ra.sanifen zugerechnet werden können. Da der Gehalt an gefärbten 
Gemengteilen ein verhältnismäßig hoher ist, &o konnten sie andererseits auch 
nicht als phonolithoide Trachyte bezeichnet werden. Derartige Erwägungen 
hatten dazu geführt, di^e Gesteine in die Famihe der Trachydolerite xu 
stelle Nachdnn durch die Analysen nachgewiesen ist, daß dieselben in 
ihrem chemisehen Bestände zum Teil mit dem Nephelm^Rhombenporphyr 
von Vasvik llbereinstimmen, zum Teil dem Gestein von VettakoDn nabe- 
stehen, ist der Bewos erbracht, dafi in den Kibogesteinen sowohl, als auch 
in den mit letzteren chemisdi und mmeralogisch fiberemstimmenden Kenyten 
die jungen Äquivalente der Rhomben porphyre vorliegen. Dem Rate des 
Herrn Geheimen Oberbergrat KosKNiusrj! folgend habe ich, entgegen dem 
tiisiieri^'en Hebrauch, neovulkanische desleine mit anderem Xaniea zu lu'h'j^en, 
als die ihnen entsprechenden palaeovulkanischen, auch für diese jugendlichen 
Eruptivgesteine den Namen »Bhombenporphyre« angewendet 



Nach den Mitteilungen, die H. Hsfmt und Uhlio in den Berichten 
über ihre Reisen gegeben haben, enehelnen die Rhombenporphyre des Eili- 
nuuidaduu^o in zum T^ deokenartig sieb ausbreitenden LavastrVmen, wdche 

mit RhomhenporphyrtufTen wechsellagem dürften. Ob die Rhombenporphyre 
auch als (Jangausfilllun^en beobachtet wurden, läßt sich aus den oben er- 
wäluilen Berichten nicht entnehmen. Es ist lÜK-r zu vermuten , daß solclie 
Gänge vorhanden sind. Ich bin natürlich nicht in der Lage, bestinunte An- 
gaben Uber Lagemngsverhtftnisse und die Ersdieinungsweise dieser inter- 
essanten Gesteine zu machm. 



Digitized by Google 



I 

IHe Bhombenporplvre d«s Kilimandscharo. : 



377 



Die großen, oft 8 — 4 cm LBnge erreichendeii Anorthcddaaeinsprengljnge, 
die fast stets dnrdi ^e Komhnistion T, I und y gekennzeichnet sind, ver- 
leihen den Khombenpoqiliyreii des Kilio eheribo, vvie den entspieclienden 
Gesteinen des Christianiagehietes das eigenartige Aussehen, welches Lkcm-old 
VON Buch* beaLimmte, den letzteren den »o charakteristischen Namen bei- 
zulegen. Recht mannigfaltig sind diese Gesteine inbezug auf Farbe und 
Gefilg« der Graudmasse, welche bfdd porös, bald mehr kompakt ist und im 
allgemeinen eine sehr feinkörnige bis didiie Struktur neigt Die dickte Grund" 
maase iHfit vielfiwb durch matten Glans einen Gehalt an i^aaiger Basia er- 
kennen. Aach ^bnge Entwicklung dw Gmndmaiae echelnt hHuflg au sein, da 
in allen Aufsammlungen (gasige Bhombenpoiphyre whlreich vertreten änd. 
Die Fiftribe dieser Gesteine schwankt awisdien grauen und braunen TOnen, 
grau, violettgrau bis schwärzlichgrau, graubraun bis braun und rotbraun. In 
nngewittertem Zustande nehmen dieselben hellgraue, hellgraubraune bis braune 
Färbungen an. Die glasigen Glieder zeigen oft deutliche Fluidalsti-ukfnr 
durch schlierige Verwebung dunkler und heller gelobten Glases. Manchmal 
kann man auch beobachten« daß die großen AnorthoklaseinsprengUnge fluidal 
angeordnet sind. Eäne solche Makrofluidalstniktur durch die parallele An- 
ordnung der Feid^teins|)rang1inge «irtlhiit BaOooBft** anch ▼on den ithom* 
benpoipbyren der großen Decken des GhriatianiagebieteB. 

Ndien den grofien AnorttioklaaeinqHmii^higai finden sich in manchoi 
dieser Gesteine oft sehr rechlich kleinOt unregdmXßig begrenste Anortho- 
klase, die den Eindruck von Bruchstücken größerer Kristalle machen. In 
allen Gesteins]>roben sind kleine, selu* Iriäclie Olivineinsprenglinge zu be- 
obachten, die iüjer nieist eine Größe von 3 mm nicht (Iberschreiten. Sie 
sind awar spärlich, aber stets vorhanden. Der Nepheiio erscheint in manchen 

* Lrop. V. Bdoh, Mineralogische Reisen in Norwegen. Gesammelte Schriftea, 

Bd. U, p. 165. 

** W. C BbSooib, Die nlurischen Etagen S und 8 im XLxistjaniagebiet und 
auf der Eker. Kristiania 1889, p. 2M. 
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HandsUlokeu in veränselteii, goi an^gebüdeteii mid oft ttber 1 cm großen 
KrötallMi. Seltener als der Nqilielüi ist finUeeer Haajm« der aehon makro- 
skopisch durch die deutliche Spaltbarkeit nach dem Rhombendodekaeder sich 
erkennen läßt 



Der perlgraue Anortboklas zeipt, wie schon oben erwähnt, vorzugs- 
weise die Kombination T, 1 und y. Die Kante T:l ist manchmal durch M 
abgestumpft i dann ist aber die M-Fiädie meist nur aebmuch entwickett. Nur 
seiteil tritt neben % 1 und y modi H als hemdittide Fttehe «if ; Bolohe 
Kristalle zeigen einen schlsuk prismslisclian H«|m^hipv Zwfllinge nadi dem 
Karisbadfligeeefs, bei denen die QuerittUslie K (100) sugleiGb V«rwBchMmgB< 
flache ist, worden Öfters beobnditet 

H. A. BfiERS* mid HYi^kim (1- babm diese Feldspate eingehender 
untersucht, so üaJi ich mich auf eniiuizeiuit Aui,abLii beschränken kann. In 
ihrem optischen Verhalten zeigen diese Feldspate eheniäo wie in kri:^tallo- 
graphischei ikzieiumg so große Übereinstimmung mit denen der alten 
Rhomben purphyre, daß die Beschreibung BnttooEE's (L c) üast Wort fiir 
Wort auch ttlr sie gelten könnte. 

Die Untersuchung einer R«he von orientierlen Pritparaten nadi P, M 
nnd senkrecht war spitsen Btsektiix ergab fiilgenda Resultate: 

Hyim (L e.) gibt für Schnitte senkrecht snr ersten Mittettinae a-U« 
an; er fand, daß einige gerade Aualflediung besitxen. Die von mir untere 

suchten Präparate zeigen alle schwankende Werte von nahesn 0*^ bis zu 
Werten von 19'\ BRftotiKH fand AuslOschungsschiefen von 0 — 22' »*•. Die 
Schnitte nach M lassen auH"allentlerwei»e Zwilhngslamellen nicht erkennen: 
dieselbe Erscheinung ist auch den Anorthoklasen der südnorwegischen 
Rhombei^xphyre eigen. 

* H. A. Mim», OrChodase fron Kilim»-^jan>t and Adnlaria fron SwilMihnKL 
Hin. Hag. 7» 1888^ 10^12. 
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Die von Herrn Dr. von Wolff freundlichst anageMirle Bestiminung 

der Lichtbrechung mit Hilfe des Totalreflektometers ergab folgende Werte: 



Die großen Anorthokiaseinsprenglinge sind nur selten voilkoninien ein- 
heitlich geschlossene Kristalle. Sie zeigen vielmehr infolge der Unterbrechung 
der KristaUimtion bei der Ehvtarning der Grundmane sackige und treppen- 
artige UnizuB& Sohom mit onbewaffiietem Auge fiÜU der groAe Reiehtmn 
an Glas- und SeUadcenenudklflBsen auf. Die Umgrenmng dieeer ESnscUltaae 
ist dann fiwt inuner elieneo sacldg und taeppenlbmug, wb die Umrisse der 
Kristalle seUisl Unter den individuaUflierten biterpositimien sind solche von 
Ofivin, Augit, Apatit und Titaneisen die gewöhnlichsten. ScMener gesellt 
sich zu diesen noch Nephelin, Hauvn und Zeoiiüie. Die Verteilung 
der Einschlüsse ist oft ganz unregelmäßig; eine zentrale Anhäufung der- 
selben wurde nur in den kleineren, unregelmäßig begrenzten Anorthoklas- 
einsprengüngen hie und da beobachtet. Der Kern dieser Feldspate ist er- 
füllt von gtwudnnnBa, staubförmigen Ktfmehen; die Randaone pflegt dann 
frei von EinseUttsaen n sein. Htttiflgw besitsen diese stanbfoimigen, gi:auo 
sdiwanen EinschlBsse peripherisdbe Anordnung. Meist ist eine schmale, 
etnseUttfireidie Randaane noch von einer einschloßfreien Sehale urngdwn 
(Flg. 1). Nur bei sehr starker VeigrOfienmg Ufsen sich disse stanbfitemigen 
Einlagerung«! auf; es sind oft Hufierst zieriidie Bfilarolithen von Pyroxen, 
sowie von Ilmenit, welcher als Titaneisenglimmer zum Teil mit bräunlicher 
Farbe durchsichtig wird- Nicht selten tritt dazu noch Pseudobrookit. Bei 
jienpiienscher Anordnung; ilieser .Mikrolithen beobachtet man häulif?, daß 
diese annähernd senkrecht auf den Flächen der sie beherbergenden Kristalle 
stehen. 

RosBinnnoH* weist darauf hin« daß die RhorobenfeMspate aller be- 

* H. RosBimtnoH, Mikr. Physiogr. der Miner. n. Gest. Stuttg. 1905, Bd. I, 
a. HMIfte, psg. SM. 
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kaimteii VorkommiuMe liMufig dne tueht ▼enEwiUingle ttuBere Schale von 
Alkalifeldspat tngeiL Da die Sdiale bei den FeldApaten der Kibegesteme 
vidfach reich an EiiwehlfUMen ist, so var es In den meisten Fallen nicht 
mllglich, diese Schalen genau su Unteraichen. Ja. etnem einschlufifrnen 
Indfvidouni konnte tatattehlich dne Sdiale eines andern Fel^ipttes beobachtet 
werden. Die Zwillingsstreifiuifi: setzt .scheinbar au der Grenze des Kerns 
gep;en die Schale ab; bei genauerer Betrachtung zeigt sich aber, daß die 
Zwilliiigslamellen sith auch in die Schale fortsetzen und nur undeutlich 
werden. Die Lichtbrechung des die Schale bildenden Feldspates ist wenig 
höher als die des Kerns; ich mO(;^te daher diesen Fddspat ftlr Albit halten. 
Hliufiger xeigt die nicht verzwillingte Schale in der Auddsehung gelinge 
Abwddnmgen; in der Höhe der Liditbrechang ist aber kein Untersdiied 
zwischen Sdiale und Kern nadunwdsen. Die Sdiale dttrfte in diesem Falle 
aus Orthoklas bestehen. 

Der Kern der großen AnorthoklaseinsprengUnge besitzt oft undulöse 
Ausiöschung, und einzelne Teile desselben zeigen bisweilen abweichende 
Orientierung, so daß man den Eindruck gewinnt, daß die Kristalle zerbroclien 
und wieder ausgeheilt seien. Die kleinen Fragmente von Anortlioklas häufen 
sich manchmal um größere Individuen, so daß es scheint, als ob jene von 
den letzteren losgditat würen* Diese Fddspateinsprenglinge sind wohl ah( 
intratdluxisehe Bildungen aufisufittsen, es bleibt aber immer nodi uneiUliF- 
tieh, daß z. B. in den glasigen Gesteinen so große Fddqw&ristalle dch be- 
rdts in der Tiefe ausgesdiieden haben soBten, wUhrend in der Giundmasse 
außer größeren MagneUtköroern, dem Olivin und Apatit nur wenige Augit- 
iind Feldspatmikrolithen zur Individualisierung gelangt sind. Für diese auf« 
fallende Erscheiniuig vermag der von L. Milou* »als wirkungsvollste Ur* 

* L. Milch, Über magmatische Resorption und porpiiyrische Struktur. N. J. 
1906, n, p. 18. Vivaa sagt dort: „Als wiikongsvoUste Ursache der tdlwdsen 
Resorption der bereits ausgeschiedenen KristaUe erscheint mir die Vermischung 
der obersten, schon in der Kristallisation b^irilfenen Schichten des unmitteUisr 
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swsh« der teOweiBeii Reaoxptüm der bneits aiuQiMdiiedtiien Knafadlet an- 
genommene Vorgang bd der GeetemabUdimg eone befnedigende ErklXnuig 
SU geben. Wenn alt Ursaebe d«r Fllhrung^ und teilweiaen Zerbreohung der 
grüßen FeldspatdnsprengUnge eine IGaehuiig von noeb nidtt vOllig entarrtem 

Magma mit aufsteigendem heißerem angenommen wird, so besteht die M'ö^- 
lichkeit, daß dasselbe Magma auch Gesteine, die frei von der pjoßen Vvld- 
spateiuspreugiingen sind, geliefert hat. Tatsächlich sind auch solche üesteine 
vorhanden, wie aus den Analysen von zwei obaidianartigen Tracbydolerit- 
gttsem (Analyse Nr. Vllt und IX) hervorgeht. 

Der Feldspat der Grundmaaae gebttrt seinen optischen Eigenschafteo 
nadi, soweit diese ttbndianpt gepmft werclen können, dienlidls dem An- 
ortbokks an. Er ist meist wie der GrundmaM^eldapat der Traehyte leisten- 
ibrmig; sdtener tmdet man quadratiaehe od« reohteckige Dnrchsefanitte. 
Die kleinen Feldspatleiatehen werden oft so schmal» daß sie nur striehartig 
erseheinen; sie krflmmen sich dann gerne, gabefan oder serTasem nch an 
den Enden und gruppieren sich hUutig zu sphärolithischen Gebilden. Die- 
selben sind stets einfach veizvvillingt und zeigen sehr gerinp:e AusltSschungs- 
sciuelen; im MaxuiiLim wurde 4 — gefunden. Die etwas groiieren Durcli- 
schnitte lassen oft die feine Zwilhngsstreifung, die auch den großen Ein- 
aprenglingen ei^n ist, noch deutlich erkennen. Gegen die Annahme, daß 
die leistenfönnigra Feldspate Oligoklas sden, spricht der chemische Bestand 
dieser Qesteine. Bisweilen setsen sieh an diesen FeM^tleistchen stanb- 
ftrmige, dunkel g^krbte MikroUthen an, so daß die Gnmdmasae an solch«i 
Stellmi, wie HyxiAin» sagt, wie ivenchleiertc ersdieint. 

Der Nephdin fbdet sieb, wie schon oben erwühnt, in grttßeren, bis 

unter dem völlig erstarrten eigentlichen Oranitmassiv befindlichen Magniarestes mit 
tiefer gelegenen und daher noch heißeren, falls Difffroiizii runi; ein^^'^ctrof t-n ist, auch 
chemisch abweichenden Partien des gleichen Magmai*estes ; die Vermischung tritt 
dadurch ein, daß der auf den noch nicht erstairten Hassen lastende Dmek beim 
' AttfreiBen einer SfMlte die höheren und tieleren Seliichten gleichseitig und ge- 
meinitm in die Höhe preat" 
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ttber i cm Durchmesser erreicliHuden I ^nsin euglingen von kurzsäulenlürmigem 
Habitus mit m (1010) und c (0001). Er ist farblos uud in frischem Zu» 
stände glasglflnzend mit kleinmuscheligem Brucli. Bisweilen ist derselbe 
«ich gelUkdiweifi und getrtlbt infolge beginnender Verwittenmg. In der 
Grandmaflae endieint Neplidin »eUen in idiomofplier Aiubildnng; meist 
verii>iigt er sich in den Zwiekeln swiwlien den Feldqmtteistelien und Uißt 
sieb dann nur durch die Atsung mit SahEBliure und Tinction mit Fuchsm 
nachweisen. Schon HnAKD (L c) hat seine Anwesenheit und unregdnillfiige 
Verteilung in der GrundnitsBe erwKhnt. 

Wie der Nephelin, so ist auch der 1 ut il in den KiborhombenporphjTen 
reclit unregelinäJiig verteilt. Als itntkii>.->kt)jiu,clier Kinsiirengling konnte er 
nie beobachtet werden, dagegen ist er oft sehr i-eichlich in der ürundmasse 
meist in gut auagebildeten Ikositetia^erchen vorliaiulen. Der Nephelin thtt 
dann gegen ihn surttck, so daß man von Lettcitriioml>enpoip1qnren im Gegen- 
•ata von Nephdintliomheniioiphyren spredten kann. Aber andi in den 
nephdinnncheren Gesteinen piegt der Leueit nicht gaus au fehlen, fn 
einigen g^asrMchMcn OeaieinaprDben sind die Leucitkristllllchen so klein, dafi 
sie im DUnnsehliff ab KUipw endteinen. An ESnschlUssea von sdir kldnen 
Enkttmdien ond Pyroxenmikrolithen ist det Lencit oft sehr reich; die An- 
ordnung derselben ist bald zentral, peripherisch oder sonar. Bei zentraler 
Auordjiuug der Einschlüsse ii»t der Kern g&n/. erfüllt von den winzigen 
Interpositionen. Häufig sind die Einschlüsse peripherisch derail aiigehäull, 
daÜ die Leuoit durchschnitte einen fast opaken Hand besitzen (Fig. 5). Wie 
die Feldspatleistchen der Grundmasse, so dienten auch die L>eucite oft als 
Ansatzpunkt für Mikrolithen (Fig. 4). In einigen^Handstttcken, die dem 
Kratwrand und der Nordostseite des Kibo entstammen» sind Augitmikro- 
lithen kranxsrtig um die Leuotte angeordnet (Fig. 2 und 8). 'IDIufiger hUllen 
die stanbfitarmigen Mikrolithen der Grundmasse die kleinen LeadtkristMlIchen 
so vollkommen ein, dafi letatere förmlich »verschleierte eneheinan. Die 
Doppelbrechung und die Zwillingsstreifung ist in den sehr kl«nfln Exu 
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ställchen selbst bei Anwendung des Gipsplüttchens nicht waiirzuuehmen ; 
das optische Verbal ten war nur in den etwas größeren, mikrolithenfreien 
Individuen «i prüfen. Htlamd (L o.).hat einet dieser lendtfUhrenden Qe- 
Bteuie auf die Ltldichkeit in konsentrierter Stlnttnre nntenuelit und ge- 
fimden, dafi von denselben nadi SBalUndigeni Ko«dien ^.8*/» saMtat 
wurden. In der aaltaaunn Lttaung bumten 8.S2<^/» K^O und 6.8 Na,0 nach- 
gewiesen werden. 

Blbendien der Sodalithgruppe sind veridÜtnismiEfiig selten neben Ne- 

phelin und Leucit, und nur in wenigen Gesteinsproben wurden größere farb- 
lose Hauynf? mit vollkonnnener Spaltbarkeit nach 110 beobachtet Dieselben 
sind auffallend rein, so daß zunächst an Sodaüth gedacht wurde. Die Licht- 
brechung dieses isotropen Minerals ist aber nicht erlieblich niedriger, als die 
des Kanadabalsams; auch spricht der Gehalt an ScliwefelsLiure in diesen 
Kiborfaombenporphyrm, der wohl nur sum Teil auf Sulfide xurttckgeführt 
werden kann, eher filr die Anweienhdt von Hauyn. Trübe wdßliche Par- 
tien eines isotropen Minenils mit denüieher Spaltbaikeit und sehr niedriger 
Liehlfarechung ergabm weder Reaktion auf Ghbr, noch auf Sehwefebllnre, 
demnach durften dieselben ab Analcim aufanftssen sein. 

Der Oltvin ist als porph3Ti9eher Ehnsprengluig stets vorhanden in 
kleinen, niei^t selir frischen, ^lasgUiiizendeii Kriställchen, die eine Größe von 
etwa 3 nun Durclmiesser uiclit übersteigen. Als eine der ältesten Ausschei- 
ilunyen ist er ofl mit Magneteisen und Apatit verwachsen (Fi^. 2). In der 
Grundmasse erscheint er seltener in Form von kleinen, langgestreckten 
Prismen, die öfters an ihren Enden gegabelt oder skclettartig entwickelt 
sind und biswefloi eine deutliche Abaonderang nach der Basis erkennen 
fauaen. Die giOfleren OUvine zeigen sum Teil deutliche Spaltbarkdt nadi 
b (010) und a (100), so dafi sie in basalen Stetten groBe JÜinUchkeit mit 
fittUosen Pyrozenen haben. Die Untenuchnng im konvaigent pdarisiwlen 
Licht iHfit aber auch m solchen Schnitten keinen Zweifel, daß Olivin vor- 
liegt In Schnitten senkrecht zu einer qitisehra Aze wurde der positive 
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Charakter der im Dllnnschliff farblos erscheinenden Ulivine bebUmint. Der 
Eisengehalt derselben ist also ein verhtütnionttßig geringer. Die nur sehr 
wenig gekrOmmte Barre deutet an, daß der optische Azenwinkel 90*> sehr 
geDSherl ist Httnfig änd diese OUvine landMeb tief rot gefti1»t; die ttnfiere 
Schale Mhftnt dann eriieblieli etaenieicli» nt sein ab der Kern. Nieht seNen 
findet man aneh OU^mdiirduGlinitte mit einem opaken Resorptionarand; audi 
aonat «eigen die OHvinetnsprenglinge bisweilen Resoiptionaeracheinungen. 
An Einachltlsaen beherbergen dieadbeu anfier Apatit und Magneteisen ge* 
legentlieh KQmer von Zirfcon und BUIttdien von Anomit 

In einigen vom Kibokraterrand stiuinnenden Gesteinsproben eines leucit- 
rttdien Gesteines sind die schlanken Oüvinprismen zweiter Generation httu- 
figer. Sie werden meist mit tief roter Farbe durchsichtig, wie die eisen- 
rdehen Schalen dmr grtffieren ESnspraigiinge; äe sind demnaeh ab ein dem 
F^yalit «ehr nahest^oider OKvin aufnilaaBen. Dieser tie&ole Olivin er^ 
scheint bisweilen aneh m Fom «eriichw Skelettehen, sowie in paxalleler 
Verwachsung mit fiublosen OUvinaSukhoi. 6. T. Prior* «wVhnt den OKvin 
ab Chnndmassegemengtdl der entsprechenden Gesteine des Kenya. 

Die Pyroxene sind vorwief^end als Grundmassegemengteil entwickelt; 
sie sind stets reicldich vorbanden und erscheinen in Form von Mikrolithen 
oder meist unregelrafißig begrenzten Körnern, die hliiifii}; in den Zwickeln 
zwischen den Feldspatl«stchen eingeklemmt sind. Ihre Bestimmung ist daher 
sehr erschwert In den mdaten Geateinsproben findet sich ein fost farfaloaer 
bis achwadi grttniieh gefiürbter, monokliner Pyrozen, welcher nicht sehr 
stark doppeibrechend ist und AusUisehungaschiefen bb gegen 46'* zeigt In 
Schnitten senkrecht zu efaier optbchen Aze wurde in einigen grüßeren hidi- 
vidnen positiver Charakter nachgewiesen. Leistenfttrmtge Dnrchschnitte mit 
gerader Auslüschung lassen erkennen, daß die Uichlung kleinster Elastizität 



* G. T. Prior, Contributions to the Petrology of British East Airica etc. 
Hin. Hag. 13, Nr. 61, p. 247. London 1908. 
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parallel ihrer LUjigserstreckui^ liegt Seinem optischen Verhalten nach liegt 
also Diopsid vor. 

Der Diopsid ist häufig ganz oder teilweise durch Ägyriu und Ägyrin« 
augit mit negativer Doppelbrechung v ertreten. Auch in den kleüien Pyroxen- 
raikroUtheii filllt oft die Richtung größter Elastizität mit ihrer LaogseistieGkiuig 
umShmid nuammen. Der Ägyrin zeigt dentUehen Pleoekroiimiii, und «war 
wird derselbe für lieht 

// (€ polarisimt // a adiwingend := blttnUehgrdn 
// <tc * // b » = hellgrau 
// ah » // c » = hellfligelhlichgrtiii 
durchsichtig. 

In klinopinakoidalpn Schnitten wurde hUufi^ starke Bisektricendispersion 
beobachtet ; ilie iiüppeünechung: ist meist luednger, als man bei Ägj'rin und 
Ägyrinaugit erwarten sollte. Letzterer ist durch die größere Auslöschungs- - 
schiefe und durch schwächeren Pleochroismus von dem iig}Tin unterschieden. 
In den glarigw und glaarodien dichten Gfundmaasen aiDd die Fymzw- 
mikrolifhes buweflen in s^lidien Skdetten ausgebildet, bisweileii gruppieren 
sie sich radjalstrahltg um wmsige HagnetitkOmdieD* 

In dnem glasigen RhomlMiqM»|diyr am WesOdbo (4600 m) wurde ein 
rechteckiger, zinschen gekreuzten Nicola gerade auslöschender Duiehscfamtt 
eines gelblich gefUrbten, pyroxenarligen Minerals beobachtet. Lichtbrechung 
und Doppelbrechung desselben sind verhällmbinäßi^' hoch. Dieser Durch- 
schnitt zeigt deutlichen Pleochroismus, und zwar wird er ftlr Licht, welche-s 
parallel der längeren Kante und der in dieser Kichtung verlaufenden Spalt- 
risae schwinfjl, gelb durchsichtig mit einem Stich ins Grllne, orangerot da- 
gegen für Lichtt wehdies seine Schwingungen senkrecht auf der Lttngs- 
entrecknng des Durchschnittes ansfilhrt. Im konvergentppolarisierten Liefat 
kann man wohl ein undeufUehes Azoibild beobachten, welehes so zu deuten 
wllre, dafi die Axenebene parallel der kurzen Kante liegt Die Bestimmung 

der rcfativen Lage der Ebutiaitlltasxen zeigt, daO die Richtung grttfierer 
BoanmncX'Veiitadntt. M 
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waarfiMtiif mit d«r Richtung der langen Sente suaenunMifidlt. Dieser Dnrcli- 
sßhniH iKßt dch als atmMherad basal geechmttener Liveoit mit lafelfifimiger 

Ausbildung auffassen. Derselbe ist dann für Licht 
// ab polarisiert // c »chwingend orangerot 
oc » IIb » gelb mit Stich ms Urüue 
durcliBichtig und zeigt eine Absorption c>b. 

Leider waren andere zur Bestimmung brauchbare Schnitte in den Prtt- 
paraten trotz eifrigen Sudiens nicht aufinifinden. Die Anweaaehdi von 
Zixkonproxoien iat inunmihin nicht auagesehloaien in Gesteinen, in welchen 
eb ni«dit geringer Gehalt en Ziikonerde nachgewiesen werden konnte, wie 
ans den im folgenden mitgeteilten Analysen an ersehen ist. 

Nd)en den Fyrosen«i ist in vielen Käx^cateinen reiehiieh, in anderen 
spKiücher Anomit in kleinen, raeist lappigen BUlttchen als Grandmasse» 
. gemengteil vorhanden. Derselbe zeigt krüAigen Pleochroismus b^c>a; 
er bt tiir Licht: 

// ac polarisiert // b schwingend — braun 
// ab * II t » = bruimgelb oder braun 
/ bc 9 II ü » s= fast farblos bis schwach strohgelb 
durchsichtig. 

Infolge der starken Doppelbreehung heben sich die Durchschnitte der 
kleinen AnomittKfdchen zwischen gekreuzten Nikols deuüidi ans dw Onmd- 
masse hersns. Sie sind selten gut begrenzt und nur an wenigen gut aus- 
gebildete BUlttchen konnte mit Sidierheit bestimmt weiden, daß die Azoi- 
dbene senkrecht auf der Symmetrieebene steht, dafl also ein Glimmer erster 
Art vorliegt. Einen Anomit mit ühnlichHi- Absorption besc^u^ibt Osann* als 
Geraengteil des VeritH von Vera in der [ imigchen Provinz Almeria. Ob- 
gleich der Glimmer seiner genügen Diinendiuiieii wegen als Giuniimasse- 
gemengteil aufgefaßt werden muß, scheint er doch verhältnismäßig früh zur 

* A. QsMir, Beitrlge zur Kenntnis der EmptiTgesteiue des Oabo de Oata. 
Z. d. d. g. 0. 1889. 
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Ausscheidimg gelangt xa Min, da er auch als Eiiischluß in dem Olivin nach- 
gewiesen werden konnte. 

Als seltener uiul nur in einer von Uhlig am von der Deckengletscher 
auf der Südseite des Kibo gesaniTneilcn Gesteiasprobe in größerer Menge 
• auftretender Gestdnakomponent erscheint Coss}Tit in sehr kleinen, fast stets 
unregelmüßig begreDzten Ktfmeni. Nur wouge Durohadmitta «igneton aoh 
zur neheren Beatimmuiig, welohe «rgab, d«0 das Mineral fifr Licht 
// ab pokrinwt // c sehwingend s fast achwan 
// ae » // ( > = tief kaatanienbrauii 
/ / bc > // a » sss heller rotbraun 
durchsichtig wird. Die Absorption ist c>b>a und fllr c fast rollkommen. 
Die Lichtbrechuni? ist lioch, dagegen die noppelbrechnnj? sehr jjering. An 
den leistenformifjen Durchschnitten wurde eine Ausiusi 1 iiiiL'^si liiefe von 
etwa 40" im Maximum festigest eilt. In einem etwas größereu gut begrenzten 
Individuum mit sehr geringer Auslöschungsschiefe konnte die Bestimmung 
der Lage der Axenebeoe und des relativen Wertes der ElaatigilMtsaxen dureh- 
gefllhit wOTden. Die optische Axenebene li^ irie in dem von BbAgobb* 
beachridieDen Aenigmatit nahesu parallel der Lüngiflaehe b (010). Die 
Doppelbrediung ist so schwächt daß die Liteiferaizfarbni die grauen TUne 
der ersten Ordnung nicht tibenteigni. 

Das Auftreten des Gossytits in diesen Gest^en ist von besondersm 
Interesse; schon Hvi,and (1. c.) hat die Vermutung ausgesprochen, daß er in 
der Grundmasse der Kiboeresteine als Begleiter des Anorthoklas vorhanden 
sein kuiiiitt;; er meinte aber, daß es unmüglioh sein werde, ihn hei den 
winzigen Dimensionen der üruudmassegemengteile nachzuweisen. 

Katophontisrhe Hornblende findet sich in einem am BiwakhöhlenfiaU 
auf der Südseite des Kibo von Uhuo geschlagenen Rhmnbenporphyr in mm 
Teil gut aui^diildeten Piismen, zum Teil in unregehnüßig begrensten EiSmem, 

* Bböookr, Die Mineralien der SyenitpegmatitgäDge der sttdoorwegischen 
Atigit> und NephefinsyeBite. Z, Kr, lBiM>, XV^ 428. 
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Sie SKeigt deutlidi« Afaeovption i>c>a und wiid fUr lieht 
// ac polarinerk // b «dnringend = granbniim 
//ab » // c » «BS gelbltdigraidnNnm 
// (c * //o » sheHgelbbnuii mit einem Sticli ins Graue 

durchsichtig:. Die Doppelbrechuiifi: ist veihiiltnisinüßi^ sehr niedrig. Als 
Maximum der Auslöschungssciiiefe wurde oii geiiK-ssen. Tn einem Schnitt, 
der senkrecht zu einer optischen Axe geführt ist, gelang es hei Anwendung 
sehr starker Vergrüßerung ('/i* bomog. Immersion Skibert), den negativen 
Charakter des Minerals zu bestimmen. In klinopinakoidalen Schnitten zeigt 
sich die fUr Kotophorit charaktemtisdie» starke Bisektrioendispenion durch 
die unvoUkoinmeiie AnslUschung kwischen gdcreuiten Nikols. 

Die NebengemengteOe dieser Gestune sind Apatit, M agneteisent ümeoit 
und ffirkon. Apatit ist sehr reichlich vorbanden; er ist Idlufig in grt^fleren, 
mdst gedrung«ien Prismen mit grofi^ MagnetitkOmem und dem OUvin 
verwachsen. Sowohl diese größeren Kristalle, als auch die kleinen, bis aar 
tirötie von .Mikrolilheu herabsinkeiuleii Apatitniiilelchen der Gruiidmasse sind 
häufig an ihren Enden abgerundet und zeigen deutliche Querabsonderung 
nach der Basis. Sie beherbergen nicht selten GlaseinschlUsse und bisweilen 
dringt auch glasige Grundmasse von den Enden her in die ApatitknstttUchen ein. 

Der Magnetit findet sich zum Teil in größeren Ktfmem, zum Teil in 
winaigoi Kristallch«! in der Gnindmasse. Neben ihm eneheint Dmenit in 
aiwlichen, unregdmHBig begrensten Blätteben und Schüppchen, deren Durch- 
schnitte die mannigfidtigsten Fonnen aeigen. Am httufigsten beobachtet 
man gezackte THfeldien, sowie keulen- oder peitschenfbnnige GebOde. Als 
Titaneisenglimmer wird der Dmenit auch in dieaen Gesteinen vielfach mit 
rotbrauner Farbe durchsichtig. Kleine, rundliche KVmer von Zirkon mit sehr 
staiker Lichtbrechung und Duppelbrechung wurden vereinzelt beobachtet. 

In einer Reihe von Gesteinspioben , besonders in solchen, die durch 
bräunliche Färbungen ausgezeichnet sind, ist ein rotbraunes, sehr stark licht- 
brechendes und doppelbrecbendes Mineral in Form von gedrungenen, seltener 
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sdUanken SMiüdieii oder rechteckigen Täfelcken eehr verfareitei Dieees 
Mineral aetst sich oft an die Eiaenerae an. BiBwcikn aehen die Ueinen 
KrisÜdlchen infolge akelettarliger Anabfldimg wie nellig serfreaHen aus. 
Neben den ehraa giOfieren Individuen aind kleine KOmdien desaelben Uine- 
rala mit 'unregdmMßiger Begrensung in der Gnindmaase aerstreut Die ge- 
naue BesUromung ist wegen der Kleinheit der Durcbsdinitte sehr erschwert. 
Farbe, Höhe der Lichtbrechung und Doppelbrechung, sowie die kristallo- 
Ijraphi.sche Ausbildung sprechen für Pseii lDl r nokit. Das ^finp^al fitiDJtnt 
aucii mit dfni von Lattrrmann* beschriebenen rseiuiobtooiiit vier gelben 
Abart des NephelinbasuUos vom Katzenbuckel im Odenwald vollkommen 
Uberein, nur sind die Kristalle erheblich kleiner. In Alkalitrachyten von 
S. Mignei, die mir zum Vergleich von Herrn Dr. PaiuFn** gtttigat über- 
lassen wurden» findet aioh der Paendobfooldt in denadben Fonnan und mit 
denaelben optiadien Eigmadiaften, wie in den Kibogeateinen. Li acdehen 
Tradiyten aowolil von Fayal ab von S. Ifiguel wurde der Paeadobrookit 
von O. HtooB*** naehgewieaen. Da der Utanft in den Rhombenporphyren 
des Kilimandscharo vollständig fehlt, so scheint es, daß der Pseudobrookit 
diesen gewissennassen vertritt. Besonders reich an l'seudol)rookit ist ein 
auffallend c^lbrot sfcfrirbtes Gestein vom Kei-stenirietsi-her am Südkibo. Das- 
selbe entlüilt verhältnismällig kleine Einsprengiinge von Anorthokias mit 
rhombischen Durchschnitten in einer feinkörnigen Grundmasse: kleine drusige 
Blaaenritiune sind mit ZeoUtben (Phüippeit) und Geleit erfüllt. Der Pseudo- 
brookit ist wohl aekundür ana den Eiaenenen horvMgegangen. Seine Bil- 
dung wird in der letiten Phaae der Geateinaverfeat^nng erfolgt aain. 

* TifciiRBMAK, M. P. yL 1^88, p. 47. RossHBtnon, lükr. Flija. der Mmetalien 
und Gesteine, lf)05, Btl. T. 2. Hälft e. p. 126. 

** Für die Überlassung der von der Deutschen SUdpolarexpedition gesam- 
melten Gesteine von 8. Miguel anm Tercßeich erlaube ick mir Hezra Dr. Fnii.iv»i 
aneh an dieser Stelle meüiea hexaUdiBtn Dank ausniS[«eeheiL 

*** O. :^r&ooK, Petrogr. Untemdiangen an Gesteinen von den AaoreUf N. J. 
1883, n, p. 196. 
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Htland (L c) spricht die Vermutung aus, daß kleine graulichweiße 
Okta^derchcn, die er stellenweise in der GrundmasäC seines >.ei»heiinbasanits 
beobachtet hat, Perowskit sein könnten. Ein sicherer Anhalt fUr die An- 
wesenheit von Perowskit konnte nicht gefunden werden. 

Aufier den beepnMdieBen Mineralien beteiligt aich an der Zuaammen- 
aetsnng dieser Gesteme meist eine glaaige Baais, «eiche bald farblos ist, 
bald gelblich oder braun gefilibt encbebi Gelegentlich findet ach aach 
globulitiscli gektfmelteB Glas. 

Als seknndir enstahdene l^eralien sind anfler dem Fbendobrookit noch 
die Zeolithe, Galeit und Hyalith zu nennen; dieselben treten als Ausschei- 
dungen in BlaseniauiiiLii lu ! auf Klüften auf. Die Zeolithe sind zum Teil 
AnaJfim, zum Teil Faserzeolithe mit sehr niedriger Licht- und Oupjielbrechung. 
Als Zersetzungsprodukte des Nephelins und der Mineralien der Sodalithgruppe 
finden sie sieh auch im Gestein selbst. 

In der Nilhe der Klttfte aeigen die Gesteine ttfters eine eigenartige 
Zersetning. die auf Eiitwiikung von Fumaroloigasen schlieOw Mi In den 
gasigen Gesteinen ist das biftunliche Glas hellgelb geftrbt, «üfarend in den 
Geatttnen mit individualisierter Grondmasse die Erze aufgelöst und ihre 
Bestandteile weggefithrt sind. Die Feld^te aeigen denn aueh dne Um- 
wandltinjBr in sehr sdiwadi df^ipeQmehende bis isotrope Massen, die idi als 

Hydr«ri,aüit deuten möchte. 

Über die Struktur seiner Nephelinbasanite (Nephelmrhombenporpliyre) 
sagt Hyland {l. c), sie sei ausgezeichnet basaltisch. Das Gefiige der mir 
vorliegenden Gesteine erinnert eher an andesitische und trachytische Struktur- 
formen. Sehr verbreitet sind pilotaxitische und hyalopilitische Typen; aueh 
vitrophyrisohe Gesteine smd häufig, seltener dagogm besitat die Grundmasse 
einen mehr irachytisdien Charakter. 

Die idtrophyrischen Gesteine zeigen oft deutliche Mflot^uldalstruktur 
dursh schlierige Verwebung verschieden gefibditai Glases oder von Olas- 
psrtien, velche mehr oder weniger reich sn Mkrolilhen und. Auch euta- 
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xitische Struktur wurde besonders in den hyalopilitischeu Typen mehrfach 
beobachtet; in solchen Gesteinen finden sich kleine, schlierenartig« Partien 
mit pilotastiUscher AuabUdung. Peiütatniktur seigi sieh in einem swiaeheu 
dem von dw Decken- und dem Kflfsteni^etBcher geaamraelten, glangen 
Rhombenpoipliyr. Das Glas selbst ist in diesem Gestein s^ leicii an win- 
■igen IGkrolithen, die sidb an mancbm Stdlen alle radialstnüilig nm kleine 
Magnetitkdmdien anlagwn; der Hohe der Uchtlwecbiing nach dürften es 
Pynaenmikrolithe sein. Die Grundmame einiger LeucHrhomhenporphyre 
besteht aus einem globulistisch gekornelteu braunen Glas, welches bisweilen 
auch schlierif» erscheint. Der Beschreibung nach erinnert die Ausbildun^^s- 
weise dieser Grundmasse an diejenige der von 0. Müook* beschriebenen 
Akmittrachyte des Massailandes, die ja demselben größeren Eruptionaherde 
entstammen dürften, wie die Gesteine des Kilimandscharo. 



Die Rhombenponihyre des Kibo lassen «eh, je naehdem der Mepbelin 
oder der Leudt an Menge (ibennegt, unterscheiden in Nephelin- und Lendt- 
riiombenporphyre. Sie stinimen im wesentlichen, abgesehm yon der Leuctt> 
ftlhrung, sowohl in ihrer mineralogischen Zusammensetzung als in ihrem 
chemischen Bestände fast vollkommen mit den Kenyten d*'s Konya überein. 
Prior (1. c.) erwülint auch den Nephelin nicht als Gemengteil Her Kenj'te; 
nach den von ihm mitgeteilten Analysen möchte mau aber glauben, daß er 
doch, wenn auch in der Grundmasse versteckt, vorhanden sein könnte. Die 
Kibogesteine stehen auch den Bhombenpoipbyren von VettakoUn und Vasvik 
sehr nahe. ESnige Analysen der Kiborhonibenporphyre, weldie im Labo- 
ratoiium der kttniglichen Gedogischen Landesanstalt und Bexgakadeode von 
den Herren Dr. KlDss und Dr. Ens ausgeftüurt wurden , smd in den bei> 
gegebenen Tabellen mit den Analysen sweier Kenyte und des Nephelin» 

* (). MfGOK, ITntfrsuehunK' der von Dr. G, A. Fi«CBKB geMnimelten Gesteine 
des Mussailaudeä Hamburg IbBü. N. J. Bb. IV, 1886. 
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ilioiiibenporphyn von Vaarik*, sowie von zwei TradiydclerHg^laoni vom 
KOunandseharo misammengestellt 

I. Leucitrhombenporphyr Nordostkibo ö(XK) m (Pr. Khi ss) 

II. Glaäiger Rhomhenporph\ r Westkibo iöCM) m {Dr. Eym£) 

III. Leucitrhombenponih^ nstkiho .>(KM) m (Dr. KkO^) 

IV. Xephelinrhombenporpiiyi Noidostkibo ca. 3ö00 m l;>alpeterhöhle 

(Dr. Eyxe) 

V. NaplwIinrhombMiporphyr von Vuvik in Norw^ien 
VL Kenyt Kenya, Telekital (Pbiob L c) 
Vn. Kenyt Kenya, Berg WSbaigi (Pnion I. &) 

VnL Trachydoleritisches CHas NordweaUdbo 3900—3700 m, PhenoliUihilnge 
(Dr. Eymb) 

IX. Caaaiger Katophorittmdiyt WMÜdbo (Dr. Ens) 





I 


n 


UI 


IV 


V 


VI 


VII 


VIII 


IX 


SiO, 


53.44 


55.32 


54.20 


63.12 


56.04 


53.98 


53.80 


54.30 


54.94 


TiO, 


0.09 


0i»9 


0.79 


0.08 


a66 


0.67 


adi 


0.80 


0.67 


ZrO,** 


0.37 


0.83 


0.47 


0.06 








0.48 


0.88 


AbO, 


WM 


19^ 


19.88 


31.63 


31.60 


19.43 


1&46 


19.71 


19J« 


Fe,0, 


4.22 


1.92 


3.83 


3.46 


1.06 


4.39 


G.22 


2.23 


1.80 


FeO 


1.76 


3.12 


2.14 


1.94 


8.28 


2.05 


0.40 


4.21 


4.52 


MnO 


Spur 


Spur 


Spur 


Spur 




0.26 


0.33 




Spur 


CaO 


2.13 


2.72 


2.15 


2.00 


2.42 


2.04 


2.53 


2.08 


2.05 


MgO 


1.12 


1.11 


l.ä5 


1.10 


1.12 


1.07 


1.05 


1.19 


1.11 


K,0 


5.75 


5.09 


5.28 


5.11 


5.03 


5.27 


5.46 


6.15 


5.93 


Na,0 


a76 


a73 


8.01 


ai6 


8b89 


8.81 


7.09 


a39 


aao 


II.0 


0.97 


1.06 


IM 


2.66 


0.67 


unt.no'Ofö 0.13 
Üb«rll0>3^ 1.« 


0.33 


0l88 


SO, 


0.32 


0.26 


031 


0.28 








(S)0.10 


Ol27 


PA _ 


0.40 


0.43 


0.58 


0.46 




0.80 


0.63 


ai6 


0.18 




100.31 


100.36 


99J» 


99.96 


100.16 


99.96 


100J»7 


100.01 


99.90 


Sp-Gew. 9.690 


3.640 


9.607 


2.540 








3.661 


3Jm 



* W. C. Bbögqeb. Die Eniptivgegteine des Christianiagehietes, fid. HL Das 
Gaoggefolge des Laurdalits, 18d8, p. 150. 

** Die Zirkonerde werde geachltat nach der Ftabnag mit Waroerttoff* 
inpcroi^fd. 
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Die Analysen ergeben in Holekiilafprosentsalilen nmgereehnet: 





I 


n 


m 


IV 


V 


VI 


vn 


vm 


IX 


SiO, 


63.61 


64w40 


6a.78 


6&7a 


64.08 


68.99 


68.88 


63.88 


63.00 


A1,0, 


14.01 


iai9 


18.10 


14.88 


14.39« 


ia4i 


18.77 


18.81 


13.00 


Fe,0, 


1^ 










1.94 




a96 


0.77 


FeO 


1.71 


3.97 


6.86» 


4w93 


8.99 


8.00 


5^ 


4.08 


4J1 


MnO 












0.26 


0.32 






CaO 


2.663 


8.33j 


2.65 


2.50 


2.93, 


2.56 


3.19 


2.55, 


2.5 1 


MgO 


1.96;, 


1.90 


2.32, 


1.93 


1.90 


1.88 


1.85 


2.04, 


1.90 


K,,() 


4.29 


3.71, 


3.87 


3.82 


3.64 


3.95 


4.10 


4.51 


4.33 






9.66, 


8.91 


9.23 


9.19 


10.01 


8.07 


t).-2 1 


iK28 




100.00 


100.00 


100.00 


lOO.ÜO 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 



Denitt ogeben aidi naeh der von A. OaAioi* angegebenen Methode 

folgende Werte; 





8 


A 


C 


F 


a 


c 


f 


n 


I 




: 14.19 : 


0 


: 8.01 


12.5 


■ 0 


. 7.5 


6 


II 


64.33 


13.79, : 


0 


: 8.88 


12 


: 0 


8 


H.b 


m 


63.78 


12.78 : 


0.32 


. 10.02 , 


Ii 


: 0.5 


8.5 


. 7 


IV 


62.72 


: 18.05 : 


1.88 


. 7.68 : 


11.6 


: 1.5 


• 7 


: 7 


V 


64.08 ; 


. 18.88 : 


1.49, : 


7J3 : 


11.6 . 


; lA : 


7 


7.1 


VI 


68.99 : 


. 18.96 : 


0 


8.09 : 


12.6 


: 0 


7.6 


! 7.8 


VTI 


63.82 


12.17 


0.6 : 


10.64 : 


10.6 . 


i 06 


: 9 


: 6.6 


vm 


63.38 


13.62, : 


0 ; 


9.39 : 


11.5 


0 


8.5 


5.7 


IX 


63.90 . 


, 13.61 : 


0 


&88 : 


12. 


. 0 


: 8 


: &9 



Die Berechnung der Kieselsäurequotienten ergibt folgende 21ahlen: 

I II m 

1. 63.78 92.64 0.R7 

2. 64.33 90.77 0.70 
8. 63.78 87.34 0.73 
4. 62.72 89.80 0.70 



* A. Osann. Vt-rsiicli f>iiier i'Iumu Iien ClassifikaCioii der Eniptivgaateitte. 
TscHBMiACK'fi Min. Petr. MitU XIX. 1900i p. 851. 
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I 


n 


in 




64.02 


87.30 


0.73 


6. 


mM 


91.85 


0.70 


7. 


63.82 


R4',R4 


0.7.5 


8> 


63.38 


91.14 


O.tji) 


9. 


68.90 


90.64 


0.70 



Aus diesen Anelyeen evRibt nch durch die Bereohnong, dafi die Ge- 
steine I, n, VI, Vm und IX in ihrem chemischen Bestände sich vollkommen 
entspredien, ebenso In und VII, sowie IV und V. 

Die ei-stß Gruppe kann zu einem neuen Typus zusammengefaßt werden 

als Typus Kibü ^Kenya) mit der Formel: 

8 64 a 12 cO f8 

Die Gesteine III und VII mit der Fonnel 

8 68 eil eOA £9 

stehen nrisehen dem Typus Kibo (Kenya) und dem Tradiydolerittypus 
Madonna di Laura; sie könnten noch dem ersteren angegliedert werden. 

Der Typus Madonna di l^.uira. zu dem Üf;.\NN den Rhombenporphyr von 
VetfaküUn stellt, ist durch einen hüheren \\ ert von f chanikterisiert. Für 
die Rhombenporphyre IV und V läßt sich ein besonderer Typus aufstellen, 
den ich als Typus Vasvik bezeichne und dem die Formel 

s68 all.5 cl.5 f7 

zukommt. 

G. T. Prior (1> c.) ist geneigt, die Kenyte und die entsprechenden Kibo-> 
gesteine als basische Endglieder der Phonolithe zu betrachten. Naeh meiner 
Auffusung sind es extreme Typen der Traohydoleritfiunilie, «eldie einer- 
seits zu den Fhonolithen, andererseitB zu den Alkalitrachyten und PanteUeriten 
hinflberleiten. Wie die Dreieck^mjektion steigt, stehoi die Prctjcktionspunkte 
für diese Gesteine derart, daß sie sowohl den Fhonolithen, als den Tradiy* 
doleriten angegliedert werden konnten. Die Kibogesteine zeigen aber nidit 
das charakteristische Aussehen der Phonolithe. Als typische Rhonibenpor- 
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♦ BiiuniLenpor})h.vre des Ktliinandscharo. 

• raiombeiiponihyre dm ChrMtiuiagdiietM. 

o Kpnytf- des Kenya. 

0 Trachydoleritgläser des Kiliuiandscharo. 



phyre mügsa sie mit diese» in die Familie der Tnehydolw^le gestellt 
werden, obg^eick der KieBelBättreqaotient dieser Gesteiiie noch in die 
Grenxm der Phonolithe fiUlL 

Der Typus Vasvik vermittelt wieder zwischen dem Typus Kibo und 
dem von Osann aufgestellten Typus Linsbeko (sR6 all c2.5 fO.fj). Wie 
letzterer zeigt er nalie Beziehungen zu dem Phonoiitht\pus Forodada uüd 
dem Trachyttypus Mte Vetta. Aus den Kieselsäurequotienten folgt, daß der 
Gehelt in Feldspatvertretem in diesen Gesteinea ein veriUÜtniflmllfitg hoher 
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■eb muß. Die Werte fUr c nnd sehr niedrig und sinken bei dem Typus 
' Kibo bis 0, dagegen ist der Alkaligehalt, uro in dem BhombeniKHrphyr von 
Vettakolln, in den meisten Vertretern des Typus Kibo so hoch, dafi die Ton- 
erde Eur SKtttgung der Alkalien nicht ausreiehi Dementq»reehend sind 
diese Gesteine auch TerhHltnismlifiig reieh an Aegyrin. und Aegyrinaugit 
Dem Alkaliverhmtnis nach gehtfroi sowohl die Gesteme des Typus Kibo, als 
diejenigen des Typus Vasvik der /?-Reihe an. 



Die als junge Äquivalente der alten Rhombenporphyre aufgefassten 

Gesteine des Kibo zeigen sowohl in ihrer strukturellen Ausbildungsweise 

und mineralofxisclien Zusammensetzung!;, als auch in ihrem chemischen Be- 
stände sü aullallende übereinstunmune: mit jenen, diui ihre Zusammen tassung 
unter einem Namen durchaus gerecbtfertigi erscheint 

Wie die Rhombwipoipliyre von Norwegm» so sind auch die ent- 
sprechenden Gesteine des Kibo und des K«iya in die Familie det Tradiy 
dolerite zu stdlen. Die Vertreter des Typus Kibo (Keny») veimitlefai dirdct 
swisehen den Phonoliflien und dm übrigen Tradiydoleiiten. Die Rhooiben- 

porphyre des Kibo zeigen in ihrer mineralogischen Zusammensetzung nahe 
Beziehungen zu den trachytischen und trachydoleritischen (lesteinen der 
Azoren und, wie TaioH hervorhebt, auch der kanarischen Insehi. Die 
Fuhrung von Cossyrit neben Diopsid, Ägyrin und Ägyrinaugit, die auch 
manchen Trachyten von S. Miguel eigen ist, haben die Kibogesteine mit 
den Pantelleriten gemeinsam. Wie diese und die Gesteine der Acoren 
haben aueh sie die Neigung au glasiger Ausbildung Huer Grundmassen. 

N^en den BlunDbenpofphjnren des Kilimandscharo treten ancih andere 
Traehydolerite auf, welche mft jmen ehemisdi Ubereinstimmen nnd auch 

dieselben Gemensrteile besitzen, aber der großen Rhombenfeldspate, die für 
die Rbombenpoiphyre charaktensÜscb sind, ermangeln. 
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BsfiooBB (L c.) stellt den Nephe]inrhombenporph>T yon Vaavik eu 
dem Ganggefolge des Lauidalits und weist daruul hin , daß derselbe iu 
sei'iieni cJiemischeii Bestände mit dem Laurdalit von Pollen nahezu überein- 
stimmt. Demnach sind die Rhombenporphyre des Kilimandächaro , sowie 
die Kenjie des Kenya als Ergußformen von laurdalitischen Magmen auf- 
zufaasen. Die Lanrdalite werden wobl zu den ElaeolitliBjreiiiten gestellt, 
also zu den Tiefttigesteineni welche den Phonolithen entq>reehen; dieselben 
nehmen aber in dieser Gesteinsfaiiulie ebenfalls eine extreme SteDnng ein, 
indem sie swiachm den eigentiichen E3aeo1i1hfly«iiten emerseita und den 
Laurvikifen, sowie den Esaexüen andererseits vennittdn. 

Ober die mit den Rhombenporphyren des Klümandaeharo vergesell- 
schadeten, meist basischeren Gesteine, welche ebenfalls der foyaitisch- 
IheralitistliLii Gesteinsreihe angehören, wii-d in einer besonderen Arbeit 
berichtet werden. 
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Figur 1. Zonare Anordnung der CinischlüH.se im Anortlioklas. LeuciU&lir^iuler Rhomben* 
porphjT, West-Kibo 4200 tn. Vererflßerung 62 fach. 

Figur 2. Leucitrhombenporphyr, Nonlost-kibo 5000 m. Vergrutierung 6:^ fach. 

Figur 8. Leucit mit PjTOxenmikrolillienkranz im Leucitrhombenporphyr. Nordost -Kibo 
fjüOO in (Apockirom. 4 mm S*iLert , Competu». Ocul. 4). VergrölJening SäöO facli. 

Figur 4. Leucit mit clmikleni Ilof von -' inbturraigen Mikrolithen im Leucitrhomben- 
porphyr. Usl-KiLio öttOÜ m. Vergrul5emng 62 fach. 

Figur 5. Leucit mit dunkler Randznne durch periph<»ri»che Ein!n?ening von winzigen 
Erzmikrohthen, Leucitrhombenporphyr. Nord-Kibo 57U0 m. Veiigrößeruiig 62 fach. 
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über einen Magnesiumdiopsid führenden Diabas 

von Källsholm, Skärgärd von Föglö, Alandsinseln. 

Von Wai<ter Wahl, Helsingturs. 



Vor Tiielireren Jahren hat Dr. B. FROSTEBira ein Diabasvorlcommen aus 
dem Skiirtcard von Fö£»lö beschrieben, das (ladtn*ch von großein Interesse ist, 
daß hier mehrere verschiedene üialjastypen neben einander aullrelen*. Der 
Diabas kommt auf mehreren kleinen Inseln tot» die alle in derselben SW.-> 
NO. Linie liegen , und von* denen die äußersten etwa 16 Km. von Lander 
entfwnt sind. Wahrscheinlich sind alle diese Vorkmnmnisse Teile emes 
und deaselhen Ganges. Der grttfile Tdl des Diabaaes ist nuttellcömig, aber 
auf den nOrdUchsten Liaehi (KMllshoIm und ^iksldbr) kommen sowohl fein- 
kOm^, mitteUcBmige und groMESmige Modifikationen vor, die »teils in 
einander überdrehen, teils stiemlich scharf begrenjrt sind.t Dieses gilt besonders 
von der teniküiiuf^en Struktui rurui, die oü als tjerundete bruclistUrkähnliche 
Partien in der niittelkömigen Varietät eingebettet liegt. Diese feinkörnigen 
Partien bestehen aus Olivindiabas. An manchen Stellen geht das Haupt- 
gestein in ziemlich reinen Plagioklasfels Uber, der als graue Partien von 
dem sonst dunklen Gestein sich abhebt Fast OberaU ist die Struktur opliitisch, 
auf KVÜahobn kommen aber Oesteinsvarieillten vor »die an miigen SteUen 

* B. Pbostbbus: Geolog. Fören. Pörhandl. Bd. XV. 1893 p. 275—290, imd 
ünlaadB GetdAgiska UndenOkning: Beskriln. t. XartbL Ko. S5 „FAglU» pag. Sl—Sl. 
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in struktureller Hinsiclit mehr einem Granit oder EHorit als einem Diabas 
gl6ichen.c In mtneralogisclier Hinsicht untondieidet nch diese Varietät vmi 
den Ubi^en dadurch, daß sie ziemlich mikropegmatitreich ist« und der 
monokline Fyroxea in langen ritulenfitratigen Individuen ausgebildet ist, die 
bei b^^nnender Umwandlung sehr schffn die bei den monoUinen l oxenen 

t 

der quansreidien Diabase hinfig vorkommende feine Streifbtijsr nach der 
Basis zeigen. » Diese quarzreii'lie Fonii gehl jedoch ganz aiiraalilicli und 
ohne sc)iarfe Grenze in den typischen Diabas Uber.« 

Außer den oben erwähnten DiabasvarietHten liegt von^KäUsholm ein 
HandsUlck eines feinktfmigen Diabases vor, von dessm fiexiebungm au den 
flbrigen Gesteinen nichts bestinuntes bekannt ist Wahrschemlieh entstammt 
es dem der Kontaktgrenae des Gestebs naheliegenden feinkörnigeren TeiL 

Dieses Gestein ist nun dadurch von Interesse, daß das Pyroxenmineral 

desselben ausschließlich aus dem zuerst von T()uneuoh.m unter dem Namen 
xSah't« aus den Diabasen vom Halle- und iiiini eber^^ in S hwedeii, dem 
.su;^en. 'Salitdialms« oder »Huiniediabas« , beschriebenen hellen monoklinen 
Augil besteht. E. O. Hüvf\ * hat später gezeigt, daß dieser helle Pyroxen 
der «Hunnediabasec dem optischen Verhalten nach von dem Salit von Sala 
in Schweden, das ein Zwischenglied der Diop8id>Hedenbergitreibe ist, ver- 
sehieden ist. Nadi Hovby*8 Heasungen an vencbiedenen »Hunnediabaaenc 
betrugt der schembare optische Axenwinkel dieses Minerals nur ca. 83*— 96*, « 
dagegen beim Salit von Sala ca. 112*, wie gewöhnlich bei den an Sesqui- 
oxyd«n annen monoUinen Pyroxenen. 

In der vierten Auflage der ».Mikroskopischen Physiographie«. hai Herr 
Gehwhierat Rosenbusch dieses Mineral unter den »diopsidischen Pyroxenen« 
angeführt und es Magnesiumdiopaid benannt. 

Bei dai bisher beachnebenen »SaUtdiabas^f tritt der Hagnesiinndiopaid 
ausammen mit einem anderen dunklMen, meistens sehwach briUmUdien 

* £. O. Bovkt: T. M. P. M. Xm. 1898 p. 218. 
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monoklinen Pyroxen auf, und Öfters in untergeordneter Quantität, so daß 
die Isolierung desselboi in den meisten Fällen nicht möglich sein wttrcle. 
Indessen ist ein Qemenge der beiden Pyrozene von IfRRauur ans dem 
DiabBB dee Hallflbages separiert und nelysieit irofden,* und ein ein 
einem Dubas von Bicbmond (Kap-Rolooie, Sfid- Afrika), iM^ierler Pyroxen, 
dessen Analyse von Gohsh verttfltonflielit worden ist,** ist nach der Be- 
fKrhrfibimg in urteilen, mit dem Magneaimndiopeid der »HmmedielMee« 
fdentis«^. Sowohl der Pyroxen von Ridunond, wie derjenige von HsUeberg 
zeichnen sich durch einen besonders niedrigen Gehalt an Kalk gegenüber 
anderen monoklinen Pyroxenen aus. Es ist demnach annehmbar, daß der 
heile, optisch dun'h finea kleinen Axeuwiukel gekennzeichnete Magnedium- 

diopsid der Huimediabase chemisch durch niedrigen Kaikgehalt charak- 
terisiert ist. 

Dieses wird nnn dnrch die Untersuchung des Pyroxena «i» dem Diabas 
von FSg^O bestütigt*** Aneh mögt diese Untenuohmig, daß das von Umux 
anafysierte Gemenge von den Pyroxenen des HaDeberg^Diabases weeeutlich 
ans Magnesiumdiopsid bestanden haben mufl, und daß der Pyroxen des Dta> 
baaea von Biehmond ffladafriba) unsweifelhalt der Gruppe der Magnerium« 
diopaüe ai^pBhltot 



D«r MagneHiuradiopsfd^abas von FQglV ist ein auf frischen Brach- 

tlilchen ziemlich helles p'aublaues Gestein, das auf älteren Bruchflächen 
einen bedeutend dunkleren, ins grünschwarze Ubergehenden Farbenton an- 
nimmt Es ist ein ziemlich feinkörniges Gestein von großer Festigkeit. 
Makroskopisch unterscheidet man einen weißgrauen, leistenfönnigen Feld- 



♦ A. Mkrian: N. J. Beil. B. HI. 188B, pag. 258. 

** E. Cokkn: N. J. Beil. B. V. 1887, pag. m. 

*** Dr. B. Fkostb&us hatte die Freundlichkeit» mir das Material für die Unter- 
suchung zu Überlassen. 

96 
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Mftkgmieai^tSli, and nriMhen dkaflin die dunklen GemengteSe, die vonein' 
ander nidit gut su unteneheiden sind. 

Ifikrodcopiseh wweisea rieh Plagioklas und Magnesiumdiopsid ah Hanpt« 
gemengteile des Gesteins. Magnetit und ein wenig dunkler Glimmer, Horn- 
blende, sowie Quarz in mikropegmatitischer Verwachsung mit Feldspat sind 
ilie übeigeinengteüts. Als Umwandlung^sprodukte treten liier und da chlori- 
tische Substanzen auf, und aucb die Hornblende ist wahrscheinlich zum großen 
Teil sekundären Ursprungs. Im ganzen erweist sich das Gestern jedoeh 
aueh unter dem Mikroskop als ein xedit fnsches. 

Die Stntktiir ist eine typiseh opliitisehe: der Flagjoklas tritt in geiad- 
linig begrensten langen Sltulen anf, und nrisehen diesen liegen die dunklen 
GemengteOe in eckig begrensten Feldeni. Als letstes KiistaUisationsprodiikt 
tritt «an, IdeinkOnuges granophyriseh stmirtes Qiuun-Feldspatgemaige mvt, 
jedoch in nemlich geringer Menge. 

Der Plagioklas ist in 1 mm langen und V» — V'" dicken, nach 
der a-Achse gestreckten Säulen ausgebildet. Laut mehreren Bestimmungen 
der konjugierten Auslöschungsschiefen an ALbit-Karlsbader UoppeLzwühngen 
ist er ein Labrador Ab, An,. Zonarstruktur ist in diesen leistenfbrmigen 
Plagioklasen nicht deutlich entwickelt In den Fällen, wo ich eine größere 
AnsUlachangsscIliefe in dem sentralea Teile beobachtete» war dieselbe nur 
nnbedeulend grOBer wie in den randücken TeQea, Dagegen kommen, jedodi 
recht vereinselt, etwas grOfiere, Uber 1 mm dicke, wie es sdieint isometrisdi 
ausgebildete Feldspate vor, die ttter als die Hauptmasse der Feldspate und 
wdU intratelluriseh gebildet sind. Diese bestehen ans Bytownit, etwa 
AbjAn«, sind also bedeutend basischer wie der Haupttefl der Feldapate. 

Der monokline Pyroxen. In DUnnschlitfen von gewöhnlicher 
Dicke ist der Pyroxen vollkonuncii farblos. In etwas dickeren Schliffen tritt 
jedoch ein deutlicher Pleochroismus auf. Dieser war mii erst entgangen, 
aber bei der Separation des Materiab zur chemischen Analyse beobachtete 
idi, daß die MineraDcOmer unter dem Mikroskop einen dem Hyperstben 
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aetir Xhnlieheii PieoeliroinnuB besaaaeii. Die Farbe des Pyroxene in enf- 
Mendem Licht ist eine heUgrUnlioblireiine. Vor dem Lötrohr sehmilst der 
Pyroxeo za einer schwarzen wagnetiechen Kugel 

Da der fyioim i^ter m der Feldspat sidi verfestigt hat und die 
Struktur des Gesteins eine ophitische ist, entbehrt derselbe im Oegensati an 
den langpriBmatisdien Magnesramdiopsiden der Hunnediabase voUkommen 
einer eigenen Kriatallbegrenzung. Die einlieitlich orientierten P}Toxenfelder 
sind bis 3'/» nim groß, aber von den Feldspatleisten ganz und gar in kleine 
eckige PaHien zeischnitten. Die Spaltbarkeit nach dem Prisma tritt be- 
sonders in Querschnitten deutlich hervor. In Längssciinitten sind die Spalt- 
risse ziemlich weit voneinander entfernt» und die Schnitte zeigen etwa ebenso- 
viele unregebnttfiig verlaufende Spitinge irie Spaltbnien. Die in den Pyro- 
xenem der Qoandiabase (»Kongadiabase«) fest immer voshandana, auf Spalt* 
barkeit oder polysynthetisdie ZwilUngdiildung nadi der Basis bemhenda fona 
Streifung habe vdh in diesem Flalle nicht beobachtet 

Die lichtbreohvng ist «ne siemlieh hohe. An den durch adnrere 
FIüBsigkeiten separierten Mineralsplittem ermittdte ich nach der Methode 
SciiROEUEB VAN v&o. KüLK fUf die Brechungsexponenteu a und (t die Werte 
1.690 bia t.691. 

Die Doppelbrechung ist eme recht beträchtliche, doch ist sie nicht so 
hoch wie bei den basaltischen Augiten. In vielen Schnitten senkrecht 
oder nahe senio-echt zur Symmetrieebene ist sie eine sehr niedrige, und 
suweilen sehen die Sofanitte fest iratrop ans. In den Letatem sielit man 
dann hn konvtfgenten lidit das Azenbihl eines «maxlgen l^enüs; es 
Offiien sieh dann die S^rperbehs nidit so weit, dafi dw Azenwinkel in 
einem dQnn«i Schliff gemesNn verdan kVnnte. IMe Doppettnreehimg 
worde mit dem BjkBrasr'schan Eompensator bestimmt, wobei die Dicke 
des Ifineralacfanittes nach derselben Methode KOS der HOhe der biterferens- 
färben der naheliegeudeu Quarzkümer, die die hociiateu i-arben zeigten, 
bestimmt wurde. 
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y_o = 0.02t (5). /J — a = O.0Oi(B). 

Es wären also die HauptbrechungaQxponaiiieii des Minerals annfthemd: 
a= 1.680; 1.691} 1.711. 

Um den optiiclieii Azeniriiikel aidierer besthiimeii ni kttnneii» ver- 
ftrügte ich Vi**~*/sm ™iii didce Sclüiffe, deren FlBohen sobivadi poBeit 
worden. In melireren FUlen seigte es sieh, defi der Azeuwinkel in d^ 
ttußeren Teilen des Mineraldurchschnittes großer war wie in den inneren. 
Der Winkel 2E wurde mit Oknlarschraubenmikrometer gemessen und zur 
Kontrolle außerdem an einigen heimitten mit der vKi.KiN'schen Lu])ec und 
mit Camera iucida und drelibarem Zeichentische. Unter a ist der innere 
Teil des Minerala, unter b der ttußere Teä vecatanden. 







la 


Ib 


na 


nb 


m* 


Mit Okular- 

schraub enmikrometer 


2E = 


86^ 48* 


84^» 9* 


270 


84^68' 




Mit der Ki-KiN'schen Lupe 


i> — 


29 Vi« 


36» 




36» 




„ drehbar. Zeicbentiach 


II " 


81» 


867t» 









Hiemach betmgt der Winket 2E des Magneaiumdwpnds dieeea €!«• 
aleina bn Dnrohaefanitt ea. 80*. Ana den Grenawer t en la und üb and dem 

an 1.691 ermittelten mittleren Brechungsexponent des Minerab erhlUt man 
fiir den wirklichen Axenwinkel 2V die Werte: 

la Hb 
2V 16*46' 20» 28' 

Optiaeber (Üharakter poaitiT. 

I^ernon der Biaeliricen un Dttnnacbliff nidit bemeikbar. 

* Die mit der KLKiN-'schen Lupe und am Zeichenblatt ermittelten Werte sind 
durchweg hoher als die mit dem Okularschraubenraikrometer erhaltenen, was offen- 
bar damit zuäaiumeuhängt, daß iu diesen beiden Fällen der Abstand zwischen den 
dunkelsten zentralen Teilen der Axenbalken gemessen wurde, wogegen bei der 
Messung mit Schraubenmikrometer der innere Saum der Hyperbel eiiipestellt 
werden konnte. Aurh konnten nicht penau dieselben Stellen des Mineralschnittes 
bei den verschiedenea Messungen benutzt werden. 
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Am AxenbUd kann man zuweilen deutlich beobachten» daß die Dia» 
persion eine geneigte ist; eie ist jedoeh recht sohmush. 
ÄusUtochungeschiefe c : c = 44*/i<* 

Pleochroismos: a sohwneh gelUidigrfin < b hrihmlMiroaa > c griln- 
liohweiß. 

Bei der Verwitterong geht der Pyrozen nerst nundlich in düoritieohe 
Produkte Uber, imd diese dringen dann auf den Sprüngen und Spalten des 

Minerals ein. Die Erscheinung ist eine nauz ulinliche, wie sie gewöhnlich 
bei den prismatischen Magnesiumdiopsiden der Huunediabase beschrieben 
wird Die feine Streiiuag nach der Basis, wie sie bei dem grobkürnigen 
(Juarzdiabase von Füglö bei der Verwitterung auftritt, ist bei diesem Mag- 
nesiumdiopsid nicht deutlich entwickelt. Die kleinen Homblendefetzen, die 
man hier und da im Dünnsdiliffe eibUekt, sind wahrscheinUch auch wis dem 
FyvoKen tmrvftiyftg^ngfuii 

Die Separation Ten reinem Pyrogen in gentlgender Menge bot nienilicli 
groBe Schwieri^eit, d«m erstens ist das Gestern redht feinkörnig nnd Of^- 
tisdi stmierl, zwdteos haben die meisttt EOraor eine begwnende Umvand- 
faing in ehloritisehe Prodidcte eifitten nnd sind von Spalten nnd Sprüngen 
durchzogen, an denen sich diese angehäuft haben. Um nun ein möglichst 
reines Produkt zu erhalten, wurde in der folgenden Weise verfahren: daa 
ziemlich fein zei-stoßene und durch Schlammen mit Wasser von dem feinsten 
Mineralstaub befreite Gesteinsmaterial wurde mittels THOULsrr'scher Lösung 
TOm spemfischen Gewicht ca. 3.0 in twei Portionen getrennt. Aus dem 
sehwereren Anteil wurde dann der grtfßte Teil des Magnetits vennittelst 
eines kleinen Magnets entfernt Das so erhaltene Mineralpulver wurde 
dann ab eigenfüehes Ansgangsmaterial für die Sepsiienmg des Pyroxens 

* Dali c im stumpfen Winkel ß liegt, geht daraus hervor, daß in den Hunne- 
diabasen der Hagueriumdiopflid von dem dunkleren Fyrozea oft tmiwachB«! ist 

finden .sich Durchschnitte (nach 010), in welchen die Zwillingsgrenze unverändert 
durch beide Pyroxene geht , und solche Schnitt« zeigen eine gleiche Orientierung 
der Hauptschwiugungsrichtungen in beiden Individuen. 



Digitized by Google 



Wauir Wabl: Über einen Uagnenumdiopsid führenden Diabas 



benutii Zuent anf dner Stahlpktto mit dem Hammer »ridebert, um in- 
homogNie KOmer und teilweiBe verwitterte KOmer mOgHehet sn zerspalten, 
und die feinsten Partikel wieder weggescblämmt. Erst hierbei wurde das 
Minerdpulver auf so ß:eringe Dimensionen gebracht, wie es das Arbeiten 
mit deu schweren Flüssigkeiten nur gestattet. Dann wurde das Pulver mit 
reinem Metylenjodid vom spezifischen Gewicht ca. 3.32 8e|»anert. Hierbei 
sank nur etwa die Hälfte und es zeigte sich, daß der schwerere Antdl ganz 
hell grttnbnum gefilrbt mr, der leichtere donkel grOnechwanE. Unter dem 
Mikroekop erwiee ee sieh, daO der leichtere Antdl huiptHSelilicli aus ver- 
mttertem Fyroxeii aoirie Hotnbleiide and ein wenig Feldspat bestand» der 
schwerere hellere dagegen aus recht reinem Fynaen. Demselben waren 
nur einzelne Glimmerblfttter und Magnetitkbmer beigemengt, und da die 
letzten Anteile des Titanomagnetits dch, wie ieh beobachtete, nicht gut 
mit dem Magneten entfernen ließen, wurde diese u^anze schwerere Portion 
mit unverdünntem Bariumquecksilberjodid behandelt, in dieser zirka 3.5 
schweren Flü.saigkeit aeliwanun der grOßte Teil des Mineralpulvers, nur ein 
ganz geringer aus Magnetit und Verwadiaungen von Magnetit und Pyroxen 
bestehender Anteil sank. In der angegebenen Weise eriüelt ich nach wieder- 
holter Separation im ganaen etwas Uber 8 gr. Unter dem Ifikroakop ai^ 
iriea ridi das Bfateiud all mdit gana tadeUoa; viele der EXtmet enüiielten 
auf Spähen chloiitiacfae Produkte» ancb waren vereinaelte GlimmeibiHttehen 
vorhanden. Bs eiUirt sich hieraus der lelatiT hohe Wasse^halt der Analyse 
und daß der K,0-Geha]t ein wenig hSher wie der NatO-Gehalt gefimden 
wurde. Das übfineralpulver muß jedoch als im Ganzen recht rein angesehen 
werden. Das spezitische Gewicht desselben betrug im Pyknometer bei 18" C. 
gemessen 9.42. 
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I 



la 



Ib 



Ic 



FeO 

NiO 

IfnO 

MgO 

GaO 

Na,0 

K,0 

H,0 



Fe,ü, 



52.02 
2.36 
2.22 

18.83 
0.05 
0J&7 

16.6« 
6.96 
0.21 
0.37 
1.00 



20.83 

ao6 

0.67 
16.56 
6.96 

0.21 
0.37 
1.00 



2.86 



60.3S 
1.34 
0.81 

16.23 
0.04 
0.47 

24.11 
7.84 
0.20 
0.28 



49.92 
1.83 



16.71 
0.04 
0.47 

S8.92 
7.18 
0.20 
0.28 



10i.l57o 



lOO«/» 



1007« 



Spei. Gewicht 3.42. 



I. Analyse des PyroKena,* 

la. die gonmte Fe-Henge ab FeO beiecliiiet, 

Ib. An. I auf Motekidaiprosente unter Absng iren ^0 boeebnet» 

le. Ift ebenao beraehnet. 

Wie aus dieser Untersuchung henroigebt, steht dieser Magnedum- 
diopiid der eheminehen Zusammeneetiiuig naeh den Hypenthenen viel 
nBher wie den gestdnabQdenden monoklinen Pyroxenen. Der Kalkgehatt igt 
fdr einen alkalifreien monoklinen Pyroxen extrem niedrig und der ESaen- 
oxydnl- und Uagneäagehelt nngewObnlidi hodi. IKe laehtbreolimig, StäAe 
der Doppelbrechung y—a und Anddeefamigascbiefe dnd die einei heden- 
bergitreieiien Gliedes der Diopsid-lledenbefgftreihe. Der Winket der optisohen 

* Die Analyten wurden ganz und gar nseh den von Hnunouan im ü. 8. 0. 8. 

Bull. Nr. 176 angegebenen Methoden ausgeführt Die E[, 0-Bestimmung bezieht 
sich aal die gesamte H,U- Menge des lufttrockenen Pulvers nach der Metbode 
▼on PamruiJ». Zar Bestimmung des unter 110' entweichenden H,0 reichte die 
Substanamenge nicht aus. — Der Eüsenoxydalgeihalt werde wegen der hohen 

deutung, den derselbe bei dies^pm P3'Toxen l>e$itst^ do|iiielt beethamt» und der ge- 
samte ESisengehalt in derselben Portion titriert. 

FeO = 18.810/», 18.8ö»/o. Fe,0, = 23.17%, 23.24 »/^ 22.92V«. 
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Axen und der Unter8chie<l zwischen den Brechungsexponenten p/ und o ein 
bedeutend kleinerer wie bei den übrigen Gliedern der Pyroxenfamiiie. 

Mit den Analysen der Pjnroxene aus Halleberg und Hichmond zeigt die 
An. I große Ähnlichkeit. Alle drei seigen cineii niedrigen Kalkgebalt, bei 
Ftf^tf und Hallebdig ivt das Verhältnis nrisdien FeO und MgO nahe das- 
seUWk Biehmond ist dagegen bedeutend llgO-reiehfir und eutHpreehend FeO- 
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II Analyse der Fyroxene aus dem Hunnediabas von Halleberg OfnaxAii)» 
im Analyse des Pyroxens ans dem Diabas voa Richmond, K^diolonie (GoBm), 
nb und nia. Die Analysm anf Molekularprosente bereehnet 

Die Übrigen .Minerale de.s Diabases bieten weniger Interesse. Der 
Magnetit ist nicht besonders reichlich vorhanden. £r bildet unregelmäßige 
Kömer und ist oft mit dem Glimmer verwachsen. Nach der Bauschanalyse 
des Gesteins au urteilen, ist er ein ziemlich stark titanhattiger Titanimiagnetit. 
Er vird von verdttnnter warmer Sslnäure ziemlich schwer angegrilbn, und 
es lassen wck auf dieeem Wege TitaneisengUmmeriamdlen nicht nachweisen. 
Dagegen wurde der dunkle Glimmer von der Stture volktKndig zerselzL Br 
kommt in einzelnen Ueinen BItttldien vor, ist dunkelbiaun bis strohgelb und 
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optiach M onadifig. Die HoniUcnde ist blaß UlUdicbgrOii hk hdler griln- 
gelb und nidit beaonden stalle pleoehroituelL Sie seheint eia Umwandlung»- 
produkt des Pyroxens zu sein. Möglicherweise ist je4och ein geringer Teil, 
der eine Li auugnme Farbe und stärkeren Pleochruismus besitzt, ein pnmurer 
Gemengteil 

Als letztes KnstaHisaÜonsprodukt tritt Quarz und Feldspat auf. Der 
Gehalt an Mikropegmatit ist jedoch im Vergleich mit den eigentHchen Kouga- 
diabaaoL liier ein recht geringer. Der FddsfMtbeetandteU des Bükropeginap 
tits bildet oft eine lokale landliclie Verwaelimmg der PlagioMaae, untere 
aclieidel aidk von dieaea aber dnrdi eine bedeutend niedrigere Idchtbreeliiing; 
Da die liditbrediuqg deaaelben in aDen Lagen dea Prlpaiatea gegen den 
Pdaiiaator eine niedrigare ala die das Qnanea ist, muß er ein aaurer FlagioUaa 
oder ein Kalifddapat aebi. Dar Qoan entbült nddreiohe Ueine Flllaaiglteita- 
interpoiiÜOBiB. — dembehe Zuaammenaataung des Gaatains: 
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IV Magnesiumdiopsidftlhrender Diabas von Kallsholm, Kirchspiel Ftfglö, Alaad, 
V Hunnediabas von Halleberg, Schweden (Mbbian), 
VI Dübaa von Bichmomd, Kaplcolonie» Südafrika (GohbmX 
IVa die gesamte Fe-Henge der An. IV ab FeO berechnet, 
IVb An. IV auf HolekulaiproBente unter Ahiug von H«0 beredmet, 
IVc IVa ebeneo beredmet 

Wenn man mit VernachläBgjgung der geringen Biotttmenge die quan- 
titative mineralogische Zusammensetzung berechnet, erhält man, unter Zu- 
grondelegung der Pyroxenanalyse filr die Berechnung und Zurechnung des 
gesamten BfgO-Gdialtea aum Pyroxeof aus der Bauachanalyee die in obiger 
Tabelle enöcbtÜQhen Fttnentiahlen. 



Albit 20.8 
Anorthit 26.6 
Orthoklas 6.9 



53.67« l'eldäpate 
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Nach der OaAiiK'Bclieii cheniischea Klaagifikatioii sind: 
bACF acfnmk 
67.96 8.88 6.88 22.84 2 4 14 7.7 &6 1.06 

Der A]ia]3)mnort fifllt in der Dreieckprojektion voUstHndig mit dem- 
jenigen des Üluiiidiabases vou Rhosson, Südwales (Nr. 250 der von Osann 
berechneten Analysen)* zusammen. Die am nächsten hegenden Analysen- 



* T. M. P. IL ZZ, p. 466. 
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orte von Diabasan sind diejenigen von Couldron Snout, WhinsiU, Nordeog- 
laad* und Eanttua, Kirobapiel Erna, Sfldmtfiimlaiid**. a^ f = llKs 
für beide. Das Verkonunen vom Wlunnli gehflrt ni den Hrnmednibaacii, • 
dasjenige von Kaattaa iat ein OUvIndjabas dea >Adiy-Typiia<. Lant den 
GiOßen a, fl, f iat foljgMdi das VeridUtma melien den die AlkaUftüdapHto 
und die duniden gemengtefle konslitiuerendea Moleheln in dieaen Geateinen 
dasselbe. Die Verhiütnisse swiachen den gesamte iholekularan Mengen 
von FeO, MgO und CaO untereinander, und um h zwischen den Mengen 
di [ öiben, die im OBANwuchen Wert F stecken, sind bei den Dialasen von 
Füglü, Whinsül und Kauttua nahe dieselben. In einem Falle bildet sich 
aber das Ortosilikat OUvin, im anderen ein an Magnesiimi- und Eisen-Meta- 
Silikat nngewOhnlich reicher Pyroxen. Der KieeeIsäurekoe£^ent K dea 
MagneaiomdiopBid führenden Diabasea von FOgltf iat 1.05t deijenige dea OUvin- 
diabasea von BhoBaon 0.79. Die KieaebMiireko^Bn«iten Itir denHminediafaea 
von WhinaOI und den OHvindialwa von Eanttua aind 1.05 und 0.39. Der 
Unteraehied in der AdditMt der Geeteine iat olBanbar die Uiaaehe, daß aieh 
in dem dnen Falle ifaa Ortoeilikat Olivin, im anderen ein nagneainm- und 
eisenoxydulreiches Metasilikatf der Magnesiumdiopsid bildet 

* Teall. q. J. O. a 1884, p. 654. 
** Qnaam, Beskxifti. tili kartbL «Nyatad« Nr. IS, i». 86. 
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